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Desde mediados del siglo XX hasta el presente, se produjeron cambios profundos y 
radicales en la agricultura, que significaron grandes aumentos de rendimiento por unidad 
de superficie y la utilización de variedades mejoradas, fertilizantes y plaguicidas. Este 
nuevo paradigma productivo (Revolución Verde) simplificó la agricultura de manera 
reduccionista, fundamentalmente, desconociendo los complejos procesos que tienen lugar 
en los agroecosistemas. Las consecuencias de este modelo de producción empezaron a 
hacerse notar con el efecto contaminante de los plaguicidas, la eliminación de enemigos 
naturales, la adquisición de resistencia por parte de las plagas y la degradación de los 
suelos, entre otros problemas. Como una línea de pensamiento crítico a esta forma de 
agricultura surge, en la década del 70, la Agroecología, basada en un enfoque holístico y 
sistémico que busca la multicausalidad dinámica y la interrelación entre los componentes 
del agroecosistema.  
  
A mediados de la década del ´80 se inició la producción hortícola bajo invernáculo en 
la zona del Gran La Plata. Los cambios tecnológicos que acompañaron a esta producción 
constituyeron una suerte de Revolución Verde tardía: se generalizó el uso de cultivares 
híbridos de gran rendimiento, el uso de altos niveles de fertilizantes a través del riego por 
goteo (fertirrigación) y el desmedido de uso de plaguicidas. Estos cultivos están sometidos 
a permanentes condiciones de estrés muchas veces ignoradas o desestimadas por los 
productores. 
 
El escaso número de cultivos rentables en estos sistemas productivos, llevó a una 
reducción en la diversidad de especies cultivadas, tanto a escala espacial como temporal. 
En consecuencia, aumentó y se prolongó en el tiempo, la disponibilidad de un cultivo para 
una determinada plaga. Además, ciertas condiciones ambientales dentro de los 
invernáculos, como las altas temperaturas, favorecen la presencia de las plagas. Las 
aplicaciones de plaguicidas de amplio espectro, sin diagnóstico ni monitoreos previos, 
                                                                                                                                 Resumen 
                                                                                                                                          iv 
pueden generar fenómenos de resistencia y una reducción en la abundancia y la 
diversidad de enemigos naturales, con el consecuente agravamiento del problema de las 
plagas. 
    A las diferentes hipótesis planteadas por la teoría ecológica, que tratan de explicar la 
aparición de plagas (concentración de recursos, enemigos naturales, estrés y vigor de las 
plantas, desbalance de nutrientes, etc.), se suma un manejo inadecuado de los cultivos 
hortícolas en invernáculo, que generaría las condiciones propicias para aumentar la 
abundancia de plagas. 
La hipótesis general de este trabajo es que los herbívoros plaga son afectados tanto 
por el nivel trófico inferior (plantas cultivadas y silvestres) como por el nivel trófico superior 
(predadores y parasitoides), y existen además, interacciones entre el primer y el tercer 
nivel trófico, que pueden afectar a los herbívoros. 
 
Como hipótesis particulares se plantea que, prácticas frecuentes de manejo de los 
cultivos de tomate y pimiento bajo cubierta, como la fertilización y el riego, aunque no 
están directamente relacionadas con el manejo de plagas, pueden provocar alteraciones 
en las plantas que influyen en la abundancia y el desempeño de las poblaciones de 
insectos plaga; y que los sistemas agrícolas con mayor diversidad vegetal albergan una 
mayor diversidad y abundancia de enemigos naturales, por lo que se espera que los 
herbívoros en esos sistemas, se encuentren más controlados. 
 
El objetivo general de este proyecto fue estudiar las interacciones tritróficas que 
ocurren en dos cultivos hortícolas bajo invernáculo, el tomate y el pimiento, en el NE 
bonaerense, y que incluyen a sus plagas más importantes: la “polilla del tomate” Tuta 
absoluta (Povolny, 1994) (Lepidoptera, Gelechiidae), en tomate y los pulgones Aphis 
gossypii (Glover) y Myzus persicae (Sulzer) (Hemiptera: Aphididae) en pimiento, y a sus 
enemigos naturales. Los procesos estudiados fueron: 
 
1) Mecanismos que limitan a las poblaciones plaga desde el nivel trófico inferior, a 
través de cambios en la calidad nutricional de las plantas, producidas por ciertos tipos de 
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estrés o por variaciones en la nutrición del cultivo, y que pueden ser manejados con 
prácticas agrícolas apropiadas (Capítulo 2).  
 
2) Mecanismos que limitan el crecimiento de las plagas desde el nivel trófico superior a 
través de interacciones entre plagas y enemigos naturales, y entre plantas y enemigos 
naturales (Capítulo 3). 
 
3) Interacciones entre los tres niveles tróficos (cultivos, plantas asociadas, plagas y 
enemigos naturales) (Capítulo 4), a través de un ensayo en el que se combinaron los 
efectos descriptos en los Capítulos 2 y 3.  
 
Los ensayos se realizaron en la EEA San Pedro del Instituto Nacional de Tecnología 
Agropecuaria en cultivos de tomate y pimiento bajo invernáculo. Se evaluaron los efectos 
que ciertas alteraciones de los cultivos, debidas a prácticas comunes de manejo (exceso 
de fertilización por nitrógeno y de salinidad), puedan tener sobre el desempeño de Tuta 
absoluta en el tomate y Myzus persicae en el pimiento, a través de las variables: 
supervivencia, tiempo de desarrollo, peso pupal, fecundidad, etc. Se estudió el efecto de 
la asociación de algunas plantas con flores (cerraja, coriandro, hinojo y caléndula), con los 
cultivos de tomate y de pimiento sobre la abundancia y diversidad de enemigos naturales 
y su consecuente efecto sobre las plagas estudiadas. Luego se integraron dos efectos: 
plantas de tomate y de pimiento sometidas a un estrés de tipo salino (alta conductividad) y 
presencia de plantas con flores, debido a la atracción que ejercen sobre ciertos enemigos 
naturales. Ambos efectos combinados se analizaron sobre la abundancia de las plagas y 
el parasitismo. 
 
A través de la simulación de una situación común en los invernáculos, como es la 
salinización de los suelos debido al riego (alta conductividad), fue posible aumentar la 
susceptibilidad de los cultivos de tomate y pimiento, a T. absoluta y a M. persicae 
respectivamente. Plantas sometidas a una mayor salinidad permitieron un aumento del 
peso pupal de T. absoluta en tomate y de la fecundidad de los pulgones en pimiento. Por 
otra parte, un aumento del nivel de nitrógeno, si bien no tuvo un efecto tan claro como la 
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conductividad alta, favoreció la supervivencia de larvas de la polilla del tomate y la 
fecundidad de los pulgones.  
 
Los parasitoides de larvas Pseudapanteles dignus (Hymenoptera: Braconidae) y 
Dineulophus phthorimaeae (Hymenoptera: Eulophidae)  fueron los más importantes sobre 
T. absoluta, con predominio del primero. Eriopis connexa y Scymnus argentinicus 
(Coleoptera: Coccinellidae) fueron los predadores más abundantes en pimiento y Aphidius 
colemani (Hymenoptera: Braconidae), el parasitoide más importante de M. persicae. Las 
plantas con flores asociadas contribuyeron a reducir la abundancia de T. absoluta en 
tomate, donde hubo un aumento del porcentaje de larvas parasitadas, y a reducir la 
abundancia de pulgones en el cultivo de pimiento. 
 
A pesar de no encontrar diferencias entre tratamientos en la riqueza específica de 
enemigos naturales de pulgones en pimiento, se observó una tendencia a un mayor 
número de especies en presencia de plantas con flores, mientras que en tomate no se 
evidenció tal tendencia. En pimiento se encontró además, una mayor diversidad de 
enemigos naturales en los tratamientos correspondientes a plantas con flores, que en 
aquellos sin plantas, durante la mayor parte del ensayo. 
 
Al combinar mayor salinidad (riego con alta conductividad) con la presencia de plantas 
con flores en el cultivo de tomate, se observó que de los dos factores, la salinidad tuvo 
mayor efecto sobre la incidencia de T. absoluta, que las plantas asociadas. En pimiento, 
las plantas asociadas, quizás por un efecto de interferencia química, pudieron haber 
retrasado el inicio del crecimiento de los pulgones.  
 
Los porcentajes de parasitismo de T. absoluta fueron altos en todos los tratamientos 
pero no se observaron diferencias entre tratamientos al combinar alta conductividad y 
plantas asociadas, debido probablemente a la cercanía entre las parcelas con y sin flores. 
En el cultivo de pimiento se pudo observar un mayor porcentaje de parasitismo en las 
parcelas sin alta conductividad, lo que evidencia que plantas sanas, que no están 
sometidas a un estrés salino, en presencia o no de flores asociadas, mantienen una 
densidad de pulgones tal que aumenta la proporción de parasitoides.  
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En ambos cultivos, la combinación del nivel trófico inferior (cultivo no sometido a estrés 
más plantas asociadas) con el nivel trófico superior (enemigos naturales de la polilla del 
tomate y de los pulgones) fue al menos aditiva 
 
El aumento de la diversidad vegetal es una vía promisoria para reducir la incidencia de 
plagas en el cultivo. Las prácticas habituales en los cultivos hortícolas como el riego y la 
fertilización deberían ser evaluadas no solo en función de los rendimientos sino también 














Since the second half of the twentieth century there have been deep and radical 
changes in agriculture that meant large increases in yield per unit area and the use of 
improved strains, fertilizers and pesticides. This new productive paradigm (Green 
Revolution) simplified agriculture in a reductionist way, basically because it does not 
consider the complete processes taking place in the agricultural ecosystems. The 
consequences of this productive model were noticed at first due to the polluting effect of 
pesticides, the elimination of natural enemies, the pest resistance acquisition, and the soil 
degradation among other problems. Agroecolgy arose in the 1970’s as a critical line of 
thinking to this form of agriculture. It is based on a holistic and systematic approach that 
pursuits dynamic multi-causality and the relationship among the agricultural ecosystem 
components. 
 
In the middle 80’s greenhouse production was started in the area of La Plata. 
Techonological changes that took place with the horticultural production in greenhouses 
became a kind of late Green Revolution. The use of hybrid strains of large yield, high 
levels of fertilizers through drop irrigation and an excessive use of pesticides were 
generalized. These crops are subject to permanent stress conditions which are many 
times ignored or rejected by growers. 
    The scarce number of profitable crops in these productive systems led to a decrease in 
the variety of growing species at a space, as well as a temporary scale. As a consequence 
there has been an increase in number and duration of the availability of a crop for certain 
pests. Besides, some environmental conditions inside the greenhouses, such as high 
temperature, favour the presence of pests. Broad spectrum pesticide applications without 
diagnosis or a previous monitoring may generate resistance and a reduction in the 
abundance and diversity of natural enemies, with the consequent worsening of the pest 
problem. 




  Along with different hypothesis posed by the ecological theory trying to account for the 
appearance of pests (resource concentration, natural enemies, stress and vigour of plants, 
nutrients imbalance, etc.) there is an inadequate handling of horticultural crops in 
greenhouses that would generate favourable conditions to increase the abundance of 
pests. 
The general hypothesis of this paper is that herbivorous pests are affected by the lower 
trophic level (cultivated and wild plants) as well as by the upper trophic level (predators 
and parasitoids) and that there are also interactions between the first and third trophic 
levels that may affect the herviborous. 
 
Special hypothesis are raised stating that frequent cultural practices in tomato and 
pepper crops under cover, such as fertilization and irrigation, although not directly related 
to the management of pests, may cause alterations to the plants that exert an influence on 
the abundance and performance of pest insects population; and that agricultural systems 
with a larger plant diversity shelter a larger variety and a higher number of natural 
enemies; for this reason it is expected that herbivorous pests in these systems will be 
better controlled. 
 
The general objective of this study is to investigate tri-trophic interactions that take 
place in two horticultural crops in greenhouse, tomato and sweet pepper, in the 
northeastern area of Buenos Aires province, including their most important pests: the 
tomato moth, Tuta absoluta (Povolny, 1994) (Lepidoptera, Gelechiidae) in tomatoes, the 
aphids Aphis gossypii (Glover) and Myzus persicae (Sulzer) (Hemiptera: Aphididae) in 
sweet pepper, and their natural enemies as well. The processes worked upon were:  
 
1) Mechanisms limiting pest population from the lower trophic level by means of 
changes in the nutritional quality of plants, produced by either certain kind of stress or 








2)  Mechanisms limiting pest growth from the upper trophic level through interactions 
between pests and natural enemies, and between plants and natural enemies (Chapter 3).                                                                                       
 
      3)  Interactions among the three trophic levels (crops, related plants with flowers, pests 
and natural enemies) (Chapter 4) by means of a trial in which the effects described in 
chapters 2 and 3 were combined. 
 
     The assays were carried out in San Pedro Agricultural Experimental Station, INTA 
(National Institute of Agriculture Technology) –33.41 S, –59.41 W, in tomato and sweet 
pepper crops in greenhouses. I evaluated the effects that some alterations in the crops, 
due to ordinary management practices (excess of fertilization due to nitrogen and salinity) 
might have on the performance of Tuta absoluta in tomatoes and Myzus persicae in sweet 
peppers, in terms of survival, development period, pupal weight, fecundity, etc. A research 
was carried out on the association of plants with flowers (sowthistle, Sonchus oleraceus; 
coriander, Coriandrum sativum; fennel, Foeniculum vulgare and calendula, Calendula 
officinalis) with tomato and sweet pepper crops, and their effect on the abundance and 
diversity of natural enemies, as well as on the consequent effect on the pests. Then two 
effects were integrated: tomato and pepper plants undergoing a stress of saline type (high 
conductivity) and the presence of flower plants, due to the attraction they exert on certain 
natural enemies. The combination of both effects on the abundance of pests and 
parasitoids was analyzed. 
 
    By simulating an ordinary situation in greenhouses, such as soil salinity due to irrigation 
(high conductivity) it was possible to increase the sensitivity of tomato and sweet pepper 
crops to T. absoluta and to M. persicae respectively. Plants subject to a higher salinity 
allowed an increase in pupal weight of T. absoluta in tomatoes and the fecundity of aphids 
in peppers. On the other hand, an increase in the nitrogen level, although it did not have 
an effect as evident as a high conductivity, favored the survival of T. absoluta larvae in 
tomatoes and also the fecundity of aphids. 
 
   The larval parasitoids Pseudapanteles dignus (Hymenoptera: Braconidae) and 
Dineulophus phthorimaeae (Hymenoptera: Eulophidae) were the most important on T. 




absoluta, with predominance of the first one. Eriopis connexa and Scymnus argentinicus 
(Coleoptera: Coccinellidae) were the most abundant predators in sweet pepper and 
Aphidius colemani (Hymenoptera: Braconidae), the most important parasitoid of M. 
persicae. The associated flower plants contributed to reduce the abundance of T. absoluta 
in tomatoes, where there was an increase in the percentage of parasitism, and to reduce 
the abundance of aphids in the sweet pepper. 
 
    Although no differences were found between treatments regarding specific richness of 
natural enemies of aphids in pepper, a tendency towards a higher number of species was 
observed when flowers were present; however this was the case for tomatoes. A greater 
diversity of natural enemies was encountered in treatments with flower plants rather than 
in those without plants most of the time in the sweet pepper assay. 
 
     After combining a higher salinity (irrigation with high conductivity) with the presence of 
flower plants in the tomato crop, the following was observed: the first factor (salinity) had a 
greater effect on the incidence of T. absoluta than the associated plants. Regarding sweet 
pepper, the associated plants could have delayed the beginning of aphid growth. This 
could be due to chemical interference. 
 
     Percentages of T. absoluta parasitism were high in all treatments but no differences 
were observed between them when combining high conductivity and associated plants. 
This was probably due to the short distance between plots with and without flowers. In the 
sweet pepper crop a higher percentage of parasitism was observed in the controls (without 
high conductivity), showing that healthy plants, without a saline stress, whether in the 
presence of associated flowers or not, maintain such an aphid density that increases the 
parasitism. 
      
     In both crops, the combination of the lower triphic level (crop not subject to stress plus 
associated plants) with the upper trophic level (natural enemies of the tomato moth and 
aphids) was at least, additive. 
 




   The increase in the vegetation diversity is a promissory way to reduce the incidence of 
pests in crops. Ordinary practices in horticultural crops such as irrigation and fertilization 
should be evaluated considering not only the yields, but its effect on the susceptibility or 
resistance of the crop to the pests as well. 
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1. INTRODUCCION 
 
1.1. Los problemas de la agricultura moderna 
La agricultura ha ido evolucionando al compás de los cambios sociales y tecnológicos 
a lo largo de la historia de la humanidad. Hasta hace cinco décadas atrás, los 
rendimientos agrícolas dependían de los recursos internos, del reciclaje de la materia 
orgánica, de los mecanismos internos de control biológico y los regímenes de lluvia. Los 
rendimientos eran modestos pero estables. La producción estaba salvaguardada porque 
en el campo se sembraba más de un cultivo o variedad, como un seguro contra la 
aparición de plagas o las condiciones meteorológicas adversas. El nitrógeno del suelo era 
restablecido por la rotación de los principales cultivos con leguminosas. Las rotaciones 
destruían insectos, malezas y enfermedades, gracias a la ruptura efectiva de los ciclos de 
vida de estas plagas (Altieri, 2000). 
Desde mediados del siglo XX hasta el presente, se produjeron cambios profundos y  
radicales en la agricultura. El punto de partida  fue la denominada Revolución Verde que 
comienza en 1944, cuando la Fundación Rockefeller y el gobierno de México 
establecieron el Programa Cooperativo de Producción e Investigación de Trigo, con el fin 
de erradicar el hambre en el mundo. México pasó de importar la mitad de sus 
requerimientos en trigo, al autoabastecimiento en 1956, y a exportar medio millón de 
toneladas en 1964. La introducción de las variedades mejoradas de alto rendimiento de 
trigo y arroz de la Revolución Verde fue en buena parte responsable de que la producción 
de grano se incrementara anualmente a un promedio del 2.1% entre 1950 y 1990, lo que 
supuso triplicar las cosechas, sin variar la superficie cultivada. En el Tercer Mundo el 
impacto de las nuevas variedades (asociado a las correspondientes prácticas agrícolas) 
fue enorme, sobre todo en India, Pakistán, China y países de Latinoamérica. Algunos de 
estos países como el mencionado ejemplo de México pasaron de ser importadores a ser 
exportadores de grano (Borlaug, 1970). El llamado “padre de la Revolución Verde”, 
Norman Borlaug recibió el premio Nobel de la Paz en 1970. 
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Uno de los pilares de la Revolución Verde fue el mejoramiento genético. En poco 
tiempo se reemplazaron un gran número de cultivares locales, de baja productividad pero 
de gran variabilidad genética, por un reducido número de cultivares uniformes de alto 
rendimiento (FAO, Roma 1967). Para aprovechar ese alto potencial productivo se 
desarrolló paralelamente una tecnología (“paquete tecnológico”) más acorde a los 
requerimientos de estos nuevos cultivares que a la diversidad de condiciones de los 
diferentes ambientes donde iban a ser sembrados.  
Cuando el insecticida DDT apareció en el mercado en 1942, se lo consideró la 
panacea para erradicar las plagas agrícolas, que en algunos países llegaban a destruir 
cosechas enteras. El espectacular éxito de la aplicación del DDT a los problemas de 
plagas agrícolas estimuló el desarrollo de muchos otros insecticidas. Dichos plaguicidas 
se convirtieron en los socios ideales de las nuevos cultivares mejorados. El número de 
plaguicidas registrados aumentó de unos 30 en 1936 a más de 900 en 1971 (Pesticide 
Review, citado por Luckman y Metcalf, 1975). En 1948, Paul Müller, descubridor de las 
propiedades insecticidas del DDT, recibió el premio Nobel de Fisiología y Medicina.  
También se generalizó el empleo de fertilizantes químicos, de maquinaria pesada y 
del riego. Desde 1945 a 1980 el consumo anual mundial de fertilizantes NPK (nitrógeno-
fósforo-potasio) pasó de 7,3 a 117,2 millones de toneladas con una tasa de incremento 
del 100% por década.   
Rápidamente quedó delineado un nuevo paradigma que puede sintetizarse en la 
ecuación (Altieri, 1992):  
{variedades mejoradas} + {fertilizantes} + {plaguicidas} = {altos rendimientos} 
En la década del ´60 la euforia inicial acerca de las bondades de los insecticidas, fue 
mutando a duda e inquietud. Comenzaron a ponerse en evidencia, tanto el deterioro y la 
contaminación de los recursos naturales, como los riesgos para la salud humana (Nieto 
Caraveo, 1999). Los sistemas productivos emergentes se hicieron altamente 
dependientes de insumos externos (fertilizantes, plaguicidas, riego, etc.) para que los 
cultivares expresaran todo su potencial de rendimiento. Estos cultivares mejorados no 
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crecían bien en suelos marginales y eran muy vulnerables a plagas y enfermedades. La 
uniformidad que produjo el uso generalizado de unos pocos cultivares de alto rendimiento, 
redujo la biodiversidad genética. Esto quedó en evidencia en una reunión de la FAO 
(Roma, 1967) donde se expresó que “Los recursos genéticos de las plantas por las cuales 
vivimos están disminuyendo rápida y desastrosamente... esta erosión de nuestros 
recursos biológicos pueden afectar gravemente a las futuras generaciones”. La nueva 
agricultura provocó diversos tipos de contaminación y pérdida de nutrientes de los suelos. 
La mecanización produjo problemas de compactación de suelos. Se expandieron las 
áreas bajo riego por el mayor requerimiento de agua de las nuevas variedades. 
Aparecieron como consecuencia  nuevos problemas como la salinización y el agotamiento 
de los acuíferos.  
 Las explotaciones basadas en este tipo de agricultura requirieron de nuevas 
condiciones de producción (insumos externos, capacitación de los productores, grandes 
extensiones de tierra, etc.) fuera del alcance de los pequeños productores.  En ocasiones 
la adquisición de insumos empeoró la situación de endeudamiento, y en muchos casos 
terminó por obligarlos a abandonar la actividad. Esto dio lugar a la profundización de la 
brecha social entre agricultores ricos y agricultores pobres.   
La nueva agricultura derivada de la Revolución Verde simplificó, de manera 
reduccionista el sistema productivo. Se ignoraron o subestimaron los complejos procesos 
que tienen lugar en los agroecosistemas. El suelo, desde una concepción industrialista de 
la agricultura, fue homologado a una máquina, y los procesos agrícolas fueron 
artificialmente separados de los procesos que ocurren en los ecosistemas (González de 
Molina, 1992). Se subestimó la función de  los recursos naturales (reciclado y fijación de 
nutrientes, control natural de plagas, etc.) y se los creyó prescindentes por la posibilidad 
de sustituirlos por insumos externos. La pérdida o deterioro de los recursos naturales 
volvió a muchos agroecosistemas cada vez más frágiles, inestables y dependientes de 
subsidios externos para continuar produciendo.  
En relación a las plagas, ya en 1946 apareció el primer informe sobre la resistencia 
de la mosca doméstica al DDT. Durante la década del ´50 se iban a documentar una larga 
lista de casos de resistencia. Pero este no fue el único problema causado por los nuevos 
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plaguicidas.  En el Valle de San Joaquín, EEUU,  la cochinilla acanalada de Australia 
alcanzó el estatus de plaga cuando el uso generalizado de DDT eliminó a su principal 
enemigo natural Rodolia cardinalis (Stern et al, 1959).  
En 1962 Rachel Carson publica el libro “Primavera Silenciosa” con más de 500 
referencias bibliográficas sobre los efectos no deseados de los plaguicidas. Refiriéndose 
al masivo uso de plaguicidas en la post guerra, Smith y Huffaker (1973) señalaron que 
nunca antes se había impuesto un disturbio tal sobre el equilibrio natural de los 
agroecosistemas. 
 
1.2. Agricultura sustentable: la necesidad de un nuevo 
paradigma 
La espiral descendente en la que se ingresó con el paradigma de la Revolución Verde 
fue motivo de preocupación desde los propios inicios de este drástico cambio. Esta 
perspectiva netamente productivista, que centraba sus objetivos en los altos rendimientos, 
comenzó a ser confrontada con otros enfoques alternativos. No se trataba ya de poner el 
foco exclusivamente en el rendimiento sino también en la conservación de recursos, la 
contaminación del ambiente y la salud pública.  
El 27 de abril de 1987 la Comisión Mundial del Ambiente y el Desarrollo también 
conocida como Comisión Brundtland presentó su informe “Nuestro Futuro Común” a las 
Naciones Unidas. En este informe se acuñó el concepto de sustentabilidad definido como 
la satisfacción de "las necesidades del presente sin comprometer la capacidad de las 
generaciones futuras para satisfacer sus propias necesidades".  
Desde entonces, ha existido una creciente ponderación de la agricultura sustentable 
en respuesta a los problemas relacionados con el impacto económico y ambiental adverso 
de la agricultura convencional, derivada de la revolución verde (Rasul y Thapa, 2004). La 
agricultura sustentable persigue equilibrar la calidad ambiental, la equidad social y la 
viabilidad económica entre todos los sectores de la sociedad, incluyendo comunidades 
internacionales y  las generaciones futuras (Lockeretz, 1991). Mantener la base de los 
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recursos naturales y  minimizar la dependencia de insumos externos son dos objetivos 
fundamentales.  
Es evidente que compatibilizar estos fines económicos, productivos y ecológicos no 
puede realizarse desde la óptica reduccionista del paradigma de la Revolución Verde.  Si 
se pretende abordar la producción de alimentos, fibras y forrajes con un enfoque integral, 
las disciplinas relativamente nuevas como la Agroecología, brindan un marco teórico 
adecuado  (Sarandon, 2002).  
En la década del 70 nace la Agroecología, como disciplina que analiza los fenómenos 
ecológicos que ocurren en un agroecosistema (Gliessman, 1998) como por ejemplo, la 
relación entre las malezas, las plagas y las plantas cultivadas. Progresivamente, dicho 
término se fue ampliando para aludir a una concepción particular de la actividad agrícola. 
En la esencia de la Agroecología, reside la idea de que un campo de cultivo es un  tipo 
particular de ecosistema donde ocurren procesos ecológicos, tales como los ciclos de 
nutrientes, las interacciones entre diferentes niveles tróficos (herbívoro-planta, predador-
presa, etc.) competencia, comensalía y sucesiones, entre otros (Hecht, 1999).  
 
La Agroecología se basa en un enfoque holístico y sistémico que busca la 
multicausalidad dinámica y la interrelación entre sus componentes, dependiente de los 
procesos que tienen lugar en el agroecosistema (González de Molina, 1992). El otro 
aspecto relevante de la Agroecología es que incluye las dimensiones sociales, culturales y 
económicas, como componentes inseparables de las dimensiones productivas y 
ecológico-ambientales (Norgaard y Sikor, 1999), esenciales para un abordaje holístico. 
 
1.3. Las plagas de la agricultura  
1.3.1. Causas de la aparición de plagas 
Una plaga es cualquier organismo cuyas actividades interfieren con la salud humana, 
el confort o intereses económicos y cuya densidad poblacional excede algún valor 
arbitrario e inaceptable, causando daño económico (Horn, 1988). 
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Se han formulado varias hipótesis sobre las razones por las cuales muchas especies 
de insectos se vuelven plagas. Una de las características de la agricultura moderna es su 
gran uniformidad a nivel de genes, especies, parcelas y paisaje. En este contexto, los 
monocultivos (extensión de cultivo con una  única  especie y cultivar), con uso excesivo 
de insecticidas, constituyen ambientes deficientes para el desarrollo de los enemigos 
naturales capaces de controlar las plagas (Altieri, 1992). La hipótesis de los enemigos 
naturales postula que los ambientes con mayor diversidad vegetal sostienen una mayor 
abundancia y riqueza de enemigos naturales (Altieri, 1992; Nicholls et al, 2000; Norris y 
Kogan, 2000; Frank y Liburd, 2005).  
Según la hipótesis de la concentración de recursos, los monocultivos proveen además, 
hábitats uniformes y concentrados, donde los insectos herbívoros especialistas pueden 
alcanzan altas densidades (Otway et al, 2005). Los monocultivos equivalen a ecosistemas 
inmaduros que son explotados por muchas especies de herbívoros en contraposición a 
ambientes de especies vegetales diversificados que exhiben una estructura física, 
química y microclimática más compleja y en los que se produce un sinergismo entre las 
plantas que genera una resistencia asociacional frente al ataque de las plagas (White y 
Andow, 2006).  
Finalmente, las plantas cultivadas son más conspicuas (aparentes) y nutritivas para los 
herbívoros que sus ancestros silvestres (Kogan, 1986). Han estado sujetas a una 
selección artificial que ha alterado la química secundaria, el contenido de nutrientes y los 
hábitos de crecimiento (Benrey et al, 1998; Frary y Doğanlar, 2003),  aumentando su 
susceptibilidad frente a las plagas. 
En un ambiente donde los factores abióticos tales como luz, temperatura y humedad 
se encuentren en condiciones ideales y el alimento en abundancia, con una elevada 
calidad nutricional y en ausencia de enemigos naturales, un insecto fitófago alcanza su 
potencial reproductivo máximo con la consecuente contribución para la próxima 
generación (Panizzi y Parra, 1991).   
De acuerdo a las hipótesis mencionadas, y desde una perspectiva ecológica, sería 
posible reducir en gran medida el ataque de plagas si se lograra aumentar la abundancia 
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y diversidad de enemigos naturales, reducir los monocultivos y la apariencia de los 
cultivos con un aumento de la diversidad vegetal.  
1.3.2. Desarrollo del concepto de Manejo Integrado de Plagas (MIP) 
La aparición de problemas derivados del uso masivo de los primeros plaguicidas 
generó rápidamente una reacción en el campo científico. Ya en 1959, Stern et al. 
señalaban que cualquiera fuera la razón para el aumento de las plagas, era cada vez más 
evidente que debía desarrollarse un enfoque integrado, utilizando tanto el control biológico 
como el químico, para  rectificar los errores del pasado y evitarlos en el futuro. El término 
“Control Integrado” definido en el mencionado trabajo como una integración entre el 
control químico y el biológico, evolucionó en poco tiempo a un concepto más amplio: el 
Manejo integrado de Plagas (MIP). El MIP fue definido en 1965 en el Simposio auspiciado 
por FAO en Roma, como “un sistema de manejo de plagas que, en el contexto del 
ambiente asociado y las dinámicas poblacionales de las especies plaga, utiliza todas las 
técnicas y métodos convenientes en forma tan compatible como sea posible y mantiene 
los niveles de las poblaciones de plagas por debajo de los que causaren daño económico” 
(FAO, citado por Bajwa y  Kogan, 2002).  
El MIP nació en un periodo de fuerte cuestionamiento a la tecnología vigente. Sin 
embargo, es importante señalar que muchas ideas y conceptos tuvieron su origen antes 
de la propia Revolución Verde (Kogan, 1998). Forbes, de la Universidad de Illinois, en la 
década de 1880, ya hablaba de estudios ecológicos aplicados de insectos de los cultivos 
agrícolas (BICONET, 2006). Woodworth (1908) y Michelbacher (1945), ambos de la 
Universidad de California, remarcaron la importancia de la ecología en el control de 
insectos (Kogan, 1998). En 1920 se desarrolló un sistema altamente sofisticado para el 
control del picudo del algodonero y fueron identificados los umbrales económicos para 
iniciar las aplicaciones con arseniato de calcio (Carpio, 2001).  
El MIP propuso un enfoque del problema de las plagas desde otra perspectiva. El 
concepto del MIP, de acuerdo a la definición de FAO, encierra básicamente dos ideas. La 
primera es compatibilizar todas las técnicas y métodos convenientes, tanto como sea 
posible, disminuir la importancia del control químico, herramienta casi exclusiva en la 
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agricultura moderna, y explorar alternativas novedosas en el control de plagas. La 
segunda idea es mantener los niveles de las poblaciones plaga por debajo de los niveles 
de daño económico. Esto lleva implícito un concepto de plaga más dinámico, donde un 
organismo pasa a ser una plaga sólo si su población está provocando efectivamente un 
daño económico al cultivo. Es decir, si sobrepasa un umbral de abundancia por encima 
del cual puede ocasionar daño económico y por debajo del cual, no justifica en términos 
económicos llevar a cabo una medida de control.  Este concepto de daño económico 
debería ser analizado con un enfoque superador al de los costos-beneficio de la 
economía neoclásica incluyendo los costos ocultos de contaminación y pérdida de 
biodiversidad que se evitarían con la reducción del uso de plaguicidas (Sarandon, 2002).  
1.4. La teoría ecológica aplicada al manejo de plagas 
1.4.1. Interacciones entre plantas y herbívoros.  Resistencia. 
Las plantas han desarrollado diferentes estrategias para defenderse de los 
herbívoros (Heil, 2000). Estas estrategias pueden dividirse en aquellas destinadas a 
reducir la cantidad de daño del herbívoro (resistencia) y aquellas que disminuyen el 
impacto de la herbivoría sobre el fitness de la planta (tolerancia) (Herms, 2002; Leimu y 
Koricheva, 2006). La resistencia comprende mecanismos físicos y químicos que reducen 
el crecimiento, la fecundidad y supervivencia de un herbívoro (antibiosis) o que alteran la  
preferencia (antixenosis) (Painter, 1951; Kogan y Ortman, 1978).  
La resistencia mecánica o física de las plantas frente a los herbívoros está basada 
en caracteres morfológicos que incluyen tricomas, espinas, ceras de superficie, dureza de 
los tejidos, espesor de paredes celulares y cutículas, proliferación rápida de tejido, 
modificación anatómica de los órganos, etc. Por ejemplo, las pectinas que cementan las 
paredes celulares constituyen un factor de resistencia, ya que deben ser 
despolimerizadas por los pulgones para poder alcanzar el floema con los estiletes (Dreyer 
y Campbell, 1987).  
Las plantas producen sustancias químicas de defensa que pueden clasificarse en: 1) 
constitutivas o de presencia permanente, son de efecto tóxico o repelente sobre los 
Capítulo 1 - Introducción 
                                                                                                                                                            9  
herbívoros, o en algunos casos, reductoras de la digestibilidad de las proteinas vegetales; 
2)  inducidas o sintetizadas en respuesta al daño (Mello y Silva-Filho, 2002). Las 
sustancias constitutivas son metabolitos secundarios pertenecientes a variados grupos 
químicos: alcaloides, aminoácidos no proteicos, glicósidos cianogenéticos, glucosinolatos, 
terpenoides, taninos, ligninas, etc. (Awmack y Leather, 2002). Las sustancias inducidas se 
sintetizan a partir de la respuesta metabólica a un ataque de un herbívoro o patógeno. Las 
sustancias sintetizadas incluyen proteínas tales como inhibidores de proteinasas de los 
insectos (Thaler et al., 2002) y compuestos orgánicos volátiles, capaces de atraer a los 
predadores y parasitoides del fitófago (Baldwin et al., 2001). La resistencia inducida 
presupone una ventaja frente a la constitutiva ya que disminuye el costo energético en 
defensas, al producirlas solo cuando es necesario (Agrawal, 2005). 
Por otra parte, el crecimiento, desarrollo y reproducción de los insectos depende 
directamente de la cantidad y calidad del alimento utilizado (Hagen et al., 1984; Panizzi y 
Parra, 1991). La calidad de la planta hospedera es un determinante clave de la 
supervivencia, desarrollo y fecundidad de la mayoría de los insectos herbívoros 
(Bjorkman, 2000; Awmack y Leather, 2002; de Bruyn et al., 2002).  
Bajo determinadas situaciones de manejo, las plantas cultivadas pueden verse 
afectadas en su calidad nutricional o bien en su resistencia frente a los 
herbívoros.(Pereyra et al., 1996; Altieri y Nicholls, 2003; Facknath y  Lalljee, 2005). Este 
enfoque, muy poco estudiado  hasta el momento, es de suma importancia desde el punto 
de vista agronómico, ya que diferentes prácticas de manejo pueden afectar la relación 
entre cultivos, plagas y enemigos naturales. 
La resistencia varía con factores como la edad o el estado de crecimiento de la 
planta, por lo que está asociada a su fisiología. Factores que alteren la fisiología 
provocarán en consecuencia, una modificación de la resistencia (Altieri y Nicholls, 2003). 
El estado fisiológico y morfológico de la planta hospedera, determinará la predisposición a 
sostener ciertas poblaciones de insectos (i.e. pulgones) (Bethke et al, 1998). Entre los 
factores que pueden alterar la fisiología de las plantas y por ende su susceptibilidad frente 
a los herbívoros, merecen una mención especial aquellos que causan estrés. Se 
denomina estrés a cualquier condición o presencia de una sustancia desfavorable que 
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afecte o bloquee el metabolismo, el desarrollo o el crecimiento de la planta (Lichtenthaler, 
1998).  
Los insectos fitófagos dependen de las plantas para sobrevivir y están sujetos a 
todas las alteraciones que resultan de las interacciones entre éstas y el medio ambiente. 
La hipótesis del estrés de las plantas, planteado por White (1974) predice que las plantas 
fisiológicamente estresadas serán más atacadas por los herbívoros que las plantas sanas, 
ya que la energía destinada a la defensa debe ser invertida en supervivencia. El estrés 
puede afectar:  
1) La resistencia constitutiva. Las plantas estresadas invierten menos recursos en 
metabolitos secundarios de defensa (Rhoades, 1979; Gonçalves Alvim et al., 2001)  
2) La resistencia inducida. Los factores abióticos que causan estrés provocan una 
interferencia con las señales producidas ante los ataques de patógenos o herbívoros. 
(Mitidieri et al., 2001; Taylor et al., 2004 ).  
3)  La calidad nutricional de la planta para los insectos.  Una de las causas de 
resurgencia de plagas es atribuida a la alteración de la calidad nutricional de la planta por 
el efecto de la fitotoxicidad de los plaguicidas aplicados  (Hardin et al., 1995; Slosser et 
al., 2004). El daño producido por la fumigación con ozono (Trumble et al., 1987) y la falta 
de agua o estrés hídrico (Huberty y Denno, 2004) favorecen indirectamente la herbivoría 
ya que pueden generar modificaciones en los carbohidratos y las proteínas, aumentando 
la concentración de azúcares simples y de aminoácidos (algunos de ellos de acción 
fagoestimulante, como la prolina) (Holtzer et al., 1988) y alterar la cantidad de algunos 
solutos orgánicos e inorgánicos críticos para el desarrollo de insectos. Los cambios en la 
nutrición mineral tales como una deficiencia relativa de potasio, pueden causar la 
acumulación de carbohidratos solubles, azúcares reductores y aminoácidos, y bloquear la 
síntesis de proteínas, lo cual convierte a la planta en un mejor alimento para los insectos 
herbívoros (Dale, 1988). En este sentido, según este mismo autor, el nitrógeno es un 
regulador que gobierna la utilización de potasio, fósforo y otros elementos y el exceso de 
este nutriente puede ser  dañino para ciertas especies de plantas. 
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Desde el punto de vista agronómico, el estrés, entendido como una condición 
subóptima de crecimiento, puede estar generado por prácticas de manejo habituales, no 
necesariamente consideradas deficientes. Esto cobra una enorme importancia en la 
interacción entre el cultivo y los insectos fitófagos, ya que puede determinar que éstos 
alcancen o no el estatus de plaga.  
1.4.2. Interacciones entre herbívoros y enemigos naturales. Control Biológico.  
Van den Bosch (1971) se refirió al control biológico como la manipulación de los 
enemigos naturales por el hombre para controlar las plagas y lo diferenció del control 
natural que ocurre, según este autor, sin intervención humana. Dentro del control 
biológico se distinguen: (1) la importación e introducción de un enemigo natural para 
controlar una plaga exótica (control biológico clásico) o nativa (control biológico 
neoclásico), (2) la cría artificial de un enemigo natural para su liberación en el cultivo en 
forma inoculativa o inundativa y (3) la conservación de enemigos naturales por medio de 
manipulaciones ambientales para proteger y aumentar la abundancia, diversidad y 
efectividad de los mismos (DeBach, 1964; van Emden, 2003; Kean et al., 2003; Landis et 
al., 2005).  
La introducción de un enemigo natural exótico,  además de costosa, requiere estudios 
a mediano y largo plazo, que no siempre se llevan a cabo, para evitar consecuencias 
ecológicas  indeseables, como por ejemplo la eliminación de un enemigo nativo por 
competencia interespecífica. El control biológico por liberación mantiene una dependencia 
de insumos externos y puede implicar también costos que lo hacen de difícil acceso para 
los productores de menores recursos.   
En ese sentido, el control biológico por conservación es la alternativa que se presenta 
como el mayor desafío desde una perspectiva ecológica y agronómica. En efecto, se basa 
en un aprovechamiento más eficiente de recursos existentes pero requiere de un profundo 
conocimiento de las interrelaciones de los componentes de un agroecosistema para 
manipular el ambiente en favor de los enemigos naturales. Esto debería traducirse en 
prácticas que remuevan o mitiguen los factores adversos, como por ejemplo, la aplicación 
de plaguicidas no selectivos. Pero también prácticas que contribuyan a aportar los 
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recursos complementarios necesarios para los enemigos naturales como la incorporación 
de vegetación acompañante en los sistemas de cultivo.  
Muchos artrópodos predadores, además de comer presas, se alimentan de una 
variedad de productos tales como las excreciones azucaradas (honeydew) de los insectos 
picadores-suctores, polen, néctar, esporas, exudados de heridas y jugo floemático 
(Hoffman y Frodsham, 1993; Hickman y Wratten, 1996; Jervis y Kidd, 1996; Barbosa y 
Wratten, 1998; Bugg y Pickett, 1998; Landis et al., 2000; Coll y Guershon, 2002, Patt et 
al., 2003). Los parasitoides adultos no sólo deben encontrar al huésped para reproducirse 
sino también, localizar alimento para satisfacer sus necesidades energéticas a corto 
plazo. La disponibilidad y accesibilidad a fuentes de alimento como el néctar o polen en 
un área dada, afecta la permanencia del parasitoide y su eficiencia de búsqueda (Lewis et 
al., 1998). Por otra parte, la falta o escasez de estas fuentes de alimento reduce la 
efectividad de los parasitoides adultos que deben dedicar proporcionalmente más tiempo 
a la búsqueda de estas fuentes de energía, que a la búsqueda de huéspedes (Takasu y 
Lewis, 1995).  
Sin embargo, la manipulación de la diversidad vegetal, con el consiguiente aumento de 
disponibilidad y accesibilidad a fuentes de alimento, debe realizarse conociendo no sólo el 
efecto beneficioso sobre los enemigos naturales, sino también las consecuencias que 
puede tener sobre las plagas (Lavandero et al., 2006). En efecto, el subsidio de recursos 
aportados puede también beneficiar a los insectos fitófagos, es decir, las plantas 
incorporadas pueden ser una potencial fuente de inóculo de plagas del cultivo (Baggen y 
Gurr, 1998). Éstas también pueden beneficiarse cuando las plantas incorporadas proveen 
alimento a los adultos (Lavandero et al., 2006). 
1.4.3. Interacciones tritróficas 
En el marco de las interacciones multitróficas (Price et al., 1980), un tema de amplia 
discusión en ecología durante los años `80 y`90 fue la importancia relativa de las fuerzas 
que controlan las dinámicas de las poblaciones y las comunidades. Estas fuerzas pueden 
provenir desde abajo (bottom-up) o desde arriba (top-down) de la cadena trófica, y afectar 
a manera de cascada, a todos los niveles tróficos (Hunter y Price, 1992). Evaluar si el 
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efecto de los recursos (bottom-up) es relativamente más fuerte o débil que el efecto de los 
enemigos naturales (top-down) sobre las poblaciones de herbívoros, es crucial en el 
manejo de las plagas, ya que determinará en gran medida su abundancia (Walker y 
Jones, 2001). 
 
En los sistemas agrícolas, las interacciones tróficas están dadas por: (1) El primer 
nivel trófico: cultivo y plantas asociadas. En este nivel es importante la calidad y la 
cantidad de plantas, ya que la limitación del alimento podría controlar las poblaciones de 
insectos (Bonsall y Eber, 2001; Umbanhowar y Hastings, 2002; Karimzadeh et al., 2004). 
(2) El segundo nivel trófico: los herbívoros, en todas sus variedades, que pueden 
eventualmente alcanzar el estatus de plaga. (3) El tercer nivel trófico: los enemigos 
naturales (predadores, parasitoides, patógenos). Los sistemas agrícolas presentan una 
menor complejidad que los sistemas naturales.  
 
Existen numerosos ejemplos que involucran interacciones tritóficas, por ejemplo: las 
plantas emiten compuestos orgánicos volátiles que atraen parasitoides y predadores, 
facilitando el hallazgo de huéspedes y presas; las plantas proveen de recursos (polen, 
néctar, etc.) a los parasitoides adultos, etc.  
 
La hipótesis del “crecimiento lento ─ mortalidad alta” postula que cuando la calidad 
nutricional, la química secundaria y/o la morfología de una planta hospedera actúan como 
defensas subletales, prolongando el desarrollo de insectos herbívoros, aumenta la 
mortalidad infligida por predadores y parasitoides (Clancy y Price, 1987; Benrey y Denno, 
1997; Cornelissen y Stiling, 2006). 
 
Otros tipos de interacciones tritróficas, contemplan el efecto de ciertos tipos de 
resistencia de las plantas sobre los enemigos naturales, que pueden afectarlos positiva o 
negativamente; por ejemplo: la pilosidad del tomate afecta la fecundidad del ácaro 
Tetranychus urticae (Acari: Tetranychidae) y la supervivencia de su predador Neoseiulus 
californicus (Acari: Phytoseiidae) (Cédola et al., 2001). La presencia de tricomas 
glandulares en tomate tiene un efecto adverso sobre Diadegma pulchripes (Hymenoptera: 
Ichneumonidae), parasitoide de la polilla de la papa, Phthorimaeae operculella 
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(Lepidoptera: Gelechiidae) (Mulatu et al., 2006). La resistencia química de la planta o su 
calidad como alimento pueden afectar indirectamente a los parasitoides (Kaneshiro y 
Johnson, 1996; Teder y Tammaru, 2002; Hunter, 2003) y a los predadores (van Emden, 
1995; Giles et al, 2002). Así como el estrés de la planta puede modificar la calidad de 
alimento y afectar a los herbívoros, también podrá influir en parasitoides y predadores. 
 
Desde el punto de vista agronómico, es conveniente que técnicas de control de plagas 
que se basen en  manipular el nivel trófico superior (control biológico) y el nivel trófico 
inferior (aumento de la resistencia del cultivo), sean compatibilizadas para lograr 
combinaciones más eficientes y efectivas, y evitar que se neutralicen.   
  
1.5. Área de estudio 
 
Las actividades de investigación fueron realizadas en el predio de la Estación 
Experimental Agropecuaria San Pedro del Instituto Nacional de Tecnología Agropecuaria 
(INTA).  Dicha Estación se encuentra a la altura del km 170 de la Ruta Nacional Nº 9 en la 
localidad homónima de la provincia de Buenos Aires. Fue creada en el año 1957 y desde 
los inicios se ha dedicado a investigar en tecnologías de cultivos intensivos frutícolas 
(naranja y otros cítricos, durazno y otros frutales de carozo) y hortícolas. Entre estos 
últimos, la batata y todos aquellos cultivos de producción de los cinturones hortícolas 
periurbanos. Su zona de influencia abarca los Partidos del noreste bonaerense desde San 
Nicolás hasta La Plata. Ha sido uno de los centros pioneros en la investigación en 
tecnología de cultivos en invernáculos. Si bien se encuentra a 200 km de la principal zona 
de producción hortícola bajo invernáculo del país (Cinturón Hortícola de La Plata), las 
diferencias climáticas entre ellas son mínimas, como lo muestra la Tabla 1.1  con el 
resumen de las principales variables. 
 
1.6. La horticultura en el área de estudio 
1.6.1. Situación general 
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Según el último censo agropecuario 2002 (INDEC, 2002) existen en los alrededores de 
las ciudades de Buenos Aires y  La Plata, un total de 1123 explotaciones hortícolas que 
ocupan 10195 ha, de las cuales 1165 ha corresponden a la superficie ocupada con 




EEA San Pedro Aeródromo La Plata 
Variable Climática 
Enero Julio Enero Julio 
Temp. media mensual (ºC) 
1965/2004 
23.9 10.2 23.0 9.7 
Temp. máxima media (ºC) 
1965/2004 
30.2 15.4 28.7 14.1 
Temp. mínima media (ºC) 
1965/2004 
17.4 5.4 17.4 5.4 
Humedad relativa media mensual 
(%) 1966/2004 
69,0 82,0 67.7 81.4 
Precipitación anual media (mm) 
1965/2004 
1074.4 1019.1 
                                                                        Fuentes: INTA  (EEA San Pedro e Instituto de Clima y Agua) 
 
Tabla 1.1: Cuadro comparativo de las variables climáticas de San Pedro, (LATITUD= -33.41 (S) 
LONGITUD= -59.41 (O) ALTURA =   28 m.s.n.m) para el período 1965/2004 y La Plata (LATITUD= -34.97 
(S) LONGITUD= -57.90 (O) ALTURA =   19 m.s.n.m.) para el período 1967/2005. 
 
 
A mediados de la década del ´80 se inició la producción bajo invernáculo en la zona de 
La Plata (García y Miérez, 2006) con las consecuentes ventajas en la uniformidad de 
producto, la calidad y la precocidad que brindaron estos sistemas. Los cambios 
tecnológicos que acompañaron a la producción hortícola bajo invernáculo constituyeron 
una suerte de Revolución Verde tardía. Se generalizó el uso de cultivares híbridos de gran 
rendimiento, el uso de altos niveles de fertilizantes a través del riego por goteo 
(fertirrigación) y el desmedido de uso de plaguicidas, incluido el uso de bromuro de metilo 
para desinfectar periódicamente los suelos.  
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Las consecuencias de este manejo impactaron en diversos niveles de la producción. 
Por efecto del manejo inadecuado de la fertilización, la calidad del agua de riego y la falta 
de infiltración del agua de lluvia, los suelos tendieron a aumentar el pH, las sales, el sodio, 
la conductividad eléctrica y el magnesio, a la vez que disminuyó la materia orgánica y el 
nitrógeno (Balcaza, 1999; Balcaza, 2006).  
 
El escaso número de cultivos rentables en estos sistemas productivos, llevó a una 
reducción en la diversidad de especies cultivadas, tanto a escala espacial como temporal. 
En consecuencia, aumentó y se prolongó en el tiempo, la disponibilidad de un cultivo para 
una determinada plaga. Por otra parte, las condiciones ambientales para las plagas 
mejoraron con el aumento de la temperatura dentro de los invernáculos.  
 
La repetición de cultivos hizo que aumentara la cantidad de inóculo de enfermedades, 
generándose una dependencia cada vez más fuerte, de la desinfección del suelo. El uso 
de bromuro de metilo como desinfectante crea un vacío biológico en el suelo, situación en 
la que generalmente los patógenos son los primeros organismos en recolonizar.   
 
Finalmente, en relación a las plagas, se observó que las aplicaciones de plaguicidas 
sin diagnóstico ni monitoreos previos, y utilizando productos de amplio espectro, pudieron 
haber generado fenómenos de resistencia y la reducción de la abundancia y la diversidad 
de enemigos naturales, con el consecuente agravamiento del problema de las plagas. 
1.6.2. El efecto de las prácticas agrícolas sobre la resistencia 
En los cultivos intensivos se busca maximizar el control del mayor número de 
condiciones y variables en juego para lograr altos niveles de productividad. Se intenta 
optimizar la provisión de agua y nutrientes a través del fertirriego y de controlar las 
condiciones ambientales a través de invernáculos que pueden alcanzar un alto grado de 
automatización. Sin embargo, a pesar del nivel de desarrollo tecnológico alcanzado, los 
cultivos hortícolas bajo invernáculo no están exentos de estar sometidos a fuertes 
condiciones de estrés. 
 Los principales tipos de estrés que afectan a los cultivos protegidos son:  
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1) El estrés hídrico. Se produce al comienzo de la tarde, en días cálidos y soleados, 
cuando una fuerte elevación de la temperatura aumenta el déficit de presión de vapor. Por 
lo tanto, la humedad relativa cae rápidamente y las plantas cierran sus estomas pudiendo 
producirse una situación de estrés hídrico, aún en un suelo bien regado (Francescangeli, 
1998). Esta situación se agrava más si se suma el aumento de la concentración de sales 
con el proceso de salinización paulatina de los suelos de los invernáculos. Con el 
aumento de la salinidad, hay una reducción del potencial agua del suelo que profundiza 
los problemas de estrés en los momentos del día de alta demanda hídrica atmosférica.   
2) Exceso y/o desbalance nutricional. En general, los productores fertilizan con 
nitrógeno, fósforo y potasio, sin realizar un diagnóstico previo del nivel de nutrientes 
existente. Los desajustes entre el aporte de fertilizantes y las necesidades reales de 
nutrientes de los cultivos, pueden llevar a fuertes desequilibrios nutricionales.  
3) El estrés térmico. Las altas temperaturas suelen ser un factor de estrés frecuente al 
cual están sometidas los cultivos hortícolas en los invernáculos (Mitidieri, 2006). A modo 
de ejemplo, las temperaturas óptimas de crecimiento de tomate en las distintas etapas 
fenológicas no deberían superar los 30°C, pero en verano, en los invernáculos de uso 
común en las zonas de producción, esa temperatura es ampliamente superada durante 
gran parte del día (Francescangeli, 1995). 
Estas condiciones de estrés, al no afectar los rendimientos de los cultivos de manera 
manifiesta, son ignoradas o desestimadas por la mayoría de los productores. Sin 
embargo, desde una perspectiva holística, esta visión parcial debería ser reconsiderada. 
Los productores orgánicos, por ejemplo, sostienen que la aparición de plagas y 
enfermedades son indicadores de problemas de fertilidad del suelo (Patriquin et al., 1995), 
es decir que las plantas que se desarrollan con enmiendas orgánicas son más resistentes 
a plagas y enfermedades que las plantas que se desarrollan con aplicación de fertilizantes 
sintéticos (Arancon et al., 2005). La materia orgánica y la actividad microbiana de los 
suelos manejados orgánicamente generarían una capacidad buffer para mantener el 
equilibrio de nutrientes, resultando en un adecuado crecimiento de la planta y una mayor 
resistencia a la herbivoría (Phelan et al., 1996).  
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Una nutrición mineral equilibrada determina en gran parte, la calidad de la planta 
para herbívoros y patógenos, a través de una variedad de efectos sobre la química 
primaria y secundaria de la planta (Busch y Phelan, 1999). Algunos trabajos demuestran 
que las  variaciones en la relación de nutrientes minerales pueden tener un efecto positivo 
sobre la resistencia de las plantas a insectos (Beanland et al., 2003; Jansson y Ekbom, 
2002; Busch y Phelan, 1999; Phelan et al., 1996). El mecanismo para explicar estos 
efectos está asociado a las modificaciones de la calidad nutricional de la planta.   
1.6.3. El cultivo de tomate 
Se acepta que el tomate, Lycopersicon esculentum L. (Solanaceae),  es originario de 
los Andes peruanos y que fue domesticado en México. El tomate es una de las principales 
hortalizas en la Argentina, tanto por su consumo  (16 kilos por persona por año), por el 
valor económico de la producción, como por la superficie dedicada la cultivo (17500 ha) 
según FAO (Fernández Lozano y Nakama, 2006). Dentro de este cultivo pueden 
distinguirse dos productos: el tomate para industria, en la que se utiliza variedades de tipo 
perita y  se produce en forma más extensiva con menor uso de mano de obra; y el tomate 
para consumo fresco, para el que se utilizan principalmente variedades de tipo redondo, 
con un uso intensivo de mano de obra.  A fines de la década del ´80, con el avance del 
uso de los invernáculos, el tomate se convirtió en el principal cultivo producido bajo este 
sistema. Actualmente se estima que la superficie de tomate en la principal zona 
productora, el Cinturón Hortícola de La Plata y Gran Buenos Aires es de alrededor de 570 
ha con una producción de 42000 tn (MAA, 2006). Las variedades de tomate que se 
producen bajo invernáculo son: redondo estructural, redondo larga vida, perita, cherry y 
en rama o racimo.  
1.6.4. Las plagas del tomate 
Las principales plagas del tomate en el noreste de la provincia de Buenos aires son                                                                                      
la polilla del tomate, Tuta absoluta (Lepidoptdera: Gelechiidae); la mosca blanca de los 
invernáculos, Trialeurodes vaporariorum (Hemiptera: Aleyrodidae); los trips, Frankliniella 
occidentalis, F. schultzei y Thrips tabaci (Thysanoptera: Thripidae) y la arañuela roja, 
Tetranychus urticae (Acari: Tetranychidae) (Cédola et al., 2001; Polack y Mitidieri, 2005a).    
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La polilla del tomate, Tuta absoluta (Povolny, 1994) es considerada una de las 
principales plagas del cultivo en Sudamérica (García y Espul, 1982; Bimboni, 1994; 
Salazar y Araya, 2001; Ecole et al, 2001). Este microlepidóptero oligófago tiene un 
estrecho rango de plantas hospederas dentro de la familia Solanaceae, siendo el tomate, 
el cultivo hospedero más importante (EPPO, 2006).  
 
De los huevos depositados por la hembra, generalmente en la lámina foliar, emergen 
las larvas de primer estadio e inmediatamente penetran en el mesófilo de la hoja (Gomide 
et al. 2001). A medida que la larva se alimenta, va formando una galería en el mesófilo 
que al principio tiene forma de serpentina (durante los dos primeros estadios) y luego se 
ensancha (Polack et al., 2002). A lo largo del estado larval muda tres veces, pasando en 
total, por cuatro estadios larvales. En los dos primeros estadios larvales, la galería es 
estrecha y larga y, en el caso de salir de ella realiza desplazamientos cortos generalmente 
dentro del mismo foliolo (Pereyra, 2002). En los dos últimos estadios aumenta 
considerablemente su tamaño y con él su capacidad de ingesta y movilidad. Es en esta 
etapa del desarrollo, cuando adquiere más capacidad de desplazamiento, y es el periodo 
en el cual puede ocasionar los más serios daños económicos al cultivo al penetrar en los 
brotes y los frutos (Polack, 1997). Al finalizar el cuarto estadio alcanza el estado de 
prepupa en el cual deja de alimentarse. Luego empupa recubierta por un tenue capullo de 
seda en los repliegues de las hojas, otras partes de la planta, o bien en el suelo. Bajo 
condiciones de cría artificial, cuando se les ofrece un sustrato de arena seca, las 
prepupas forman un capullo de seda y arena, que puede ser posteriormente separado de 
la arena por tamización, facilitando su manipulación (Saini y Alvarado, 2000).  
 
Los adultos son de hábitos crepusculares vespertinos. La hembra emite una feromona 
que ha sido sintetizada artificialmente y con la cual se pueden realizar monitoreos de 
adultos (Michereff Filho et al., 2000) en el cultivo, mediante el uso de trampas tipo wing 
trap (Polack y Brambilla, 2000). El daño que produce en el fruto es el más importante 
desde el punto de vista económico porque aún con poblaciones relativamente bajas en el 
cultivo, T. absoluta puede causar un daño considerable al provocar un mayor número de 
frutos de bajo valor comercial o de descarte. La polilla del tomate, en presencia de 
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alimento no tiene diapausa (EPPO, 2006); con las bajas temperaturas del invierno en 
zonas templadas alarga su ciclo y sobrevive en rastrojos de tomates. En plena temporada 
del cultivo (diciembre - enero), en el norte de la provincia de Buenos Aires, la polilla del 




















Fig. 1.1: Polilla del tomate, Tuta absoluta. (a) Daño en fruto, (b) adulto, (c) larva de 3er estadio y (d) galería 
en hoja, foliolo con daño fresco. 
 
 
Cada hembra puede colocar más de 200 huevos (Rázuri y Vargas, 1975). Pereyra y 
Sánchez (2006) determinaron valores de R0 (tasa reproductiva neta): 49; r (tasa intrínseca 
de incremento natural): 0,14 y T (tiempo generacional): 28 días. El potencial reproductivo 
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de la polilla del tomate explica su peligrosidad como plaga y el celo de los productores 
para controlarla. 
 
Las pautas de manejo combinan el monitoreo a través del recuento de los foliolos con 
daño fresco (Fig.1.1), y el control químico sobre la base de un umbral de acción: dos 
foliolos con daño fresco por planta (Polack y Brambilla, 2000). Se hace énfasis además en 
el uso de plaguicidas selectivos para su control (Polack y Mitidieri 2005a) como los 



















Fig. 1.2: Principales parasitoides de la polilla del tomate, Tuta absoluta. (a) Adulto y (b) cocón  de 
Pseudapanteles dignus, (c) adulto de Dineulophus phthorimaeae, (d) adulto de Bracon lucilae y (e) adulto de 
Conura sp.  
 
T. absoluta es huésped de un importante número de parasitoides (Colomo et al., 
2002). Entre ellos se destacan los parasitoides de huevo Trichogramma pretiosum y 
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Trichogrammatoidea bactrae (Hymenoptera: Trichogrammatidae) (Botto et al., 2000), los 
parasitoides de larva Pseudapanteles dignus, Bracon lucilae (Hymenoptera: Braconidae) y 
Dineulophus phthorimaeae (Hymenoptera: Eulophidae) (Polack y Mitidieri, 2005c) y el 
parasitoide de pupa Conura sp. (Hymenoptera: Chalcididae) (Caceres, 2000). Como 
predador es citado Podisus nigrispinus  (Heteroptera: Pentatomidae) (Vivan et al., 2002). 
1.6.5. El cultivo de pimiento 
El pimiento, Capsicum annuum L. (Solanaceae) es originario de Sudamérica (Bolivia y 
Perú). Existe una gran diversidad pimientos cultivados en el mundo, que se pueden dividir 
en dos grandes grupos, dulces y picantes. Dentro de los dulces se distinguen a su vez 
cuatro variedades: los rectangulares o lamuyos con frutos largos y cuadrados de carne 
gruesa, los cuadrangulares o californianos con frutos cortos y anchos, los cordiformes o 
calahorras y los italianos. Para los cultivos intensivos, en especial los de invernáculo, se 
utilizan híbridos F1 por su mayor precocidad, producción, homogeneidad y resistencia a 
las enfermedades. En el Cinturón Hortícola de La Plata, y Gran Buenos Aires la superficie 
cultivada con pimiento, en su mayoría bajo invernáculo, es de alrededor de 200 ha con 
una producción de 10000 tn (MAA, 2006). Los transplantes del pimiento en esta zona, se 
realizan entre agosto y enero, y el cultivo finaliza entre enero y junio. El tipo más cultivado 
es el rectangular que se comercializa con color verde y rojo. Si bien la superficie cultivada 
con variedades cuadrangulares representa una mínima fracción, las posibilidades de 
exportación han hecho que la superficie de esta variedad haya aumentado en los últimos 
tiempos.  
1.6.6. Las plagas del pimiento 
Las principales plagas del pimiento en el noreste de la provincia de Buenos aires son                                                                                   
la mosca blanca de la batata, Bemisia tabaci (Hemiptera: Aleyrodidae); los trips, 
Frankliniella occidentalis, F. schultzei y Thrips tabaci (Thysanoptera: Thripidae); los 
pulgones Myzus persicae y Aphis gossypii (Hemiptera: Aphididae) y la arañuela roja, 
Tetranychus urticae (Acari: Tetranychidae); (Polack y Mitidieri, 2005b).  
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El pulgón verde del duraznero, Myzus persicae (Sulzer) (Hemiptera: Aphididae) (Fig. 
1.3), está distribuido en todo el mundo (van Emden et al., 1969).  Es un pulgón polífago 
que al igual que su planta hospedera primaria, el duraznero, Prunus persica (Rosaceae), 
se presume es de origen asiático (Blackman y Eastop, 1984). Es una plaga severa de 
cultivos económicamente importantes, por su capacidad de transmitir virus. Entre ellos se 
encuentran: el virus del mosaico del pepino,  Cucumber mosaic cucumovirus; el virus Y de 
la papa, Potato Y potyvirus y el virus del mosaico de la alfalfa, Alfalfa mosaic alfamovirus 

















Fig. 1.3: Pulgones que atacan el pimiento. (a) Adulto y  (b) ninfas de Myzus persicae. (c) adulto y (d).  
ninfa de Aphis gossypii . 
 
 
Dentro de las hortalizas se pueden citar como hospederas importantes: la papa 
(Narváez y Notz, 1994), la batata (Lara et al., 2004), la lechuga (Zagonel et al., 2002), las 
coles (Vasicek et al., 2003) y el pimiento (Quiroz et al., 2005). En este último, el principal 
daño es de tipo indirecto por el desarrollo de fumagina, complejo de hongos que crecen a 
partir de las excreciones azucaradas de los pulgones y que cubren de un polvo negro o 
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carbonilla a las hojas, restándole capacidad fotosintética a la planta y a los frutos, y 
disminuyendo su calidad y valor comercial.  
 
Myzus  persicae presenta un ciclo biológico complejo. Posee una fase sexual donde el 
hospedero obligado es el duraznero, sobre el cual pasa el invierno como huevo y una fase 
partenogénica o anholocíclica de reproducción asexual, que puede desarrollar en 
hospederos alternativos (Vorburger, 2004). Esta alternancia entre fases sexuales y 
asexuales, se conoce como partenogénesis cíclica. La temperatura media necesaria para 
la supervivencia de las formas activas, adultos ápteros y alados partenogéncos, de M. 
persicae es de 4°C a 10°C (Capinera, 2005a). Bajo las condiciones climáticas del norte de 
la provincia de Buenos Aires con inviernos relativamente benignos, M. persicae no 
requiere de la fase sexual y se comporta como un pulgón anholocíclico.  
 
Según Davis et al. (2006), la temperatura óptima de desarrollo de M. persicae sobre 
col china es de 26,7°C con umbrales térmicos inferior y superior de 6,5°C y 37,3°C 
respectivamente, y un tiempo generacional de 8 días en condiciones de temperaturas 
fluctuantes con una media de 30°C. 
 
El pulgón del algodonero o pulgón del melón, Aphis gossypii (Glover) (Hemiptera: 
Aphididae) (Fig.1.3), es también una especie extremadamente polífaga y  es considerada 
la principal plaga del algodón y de los cultivos hortícolas de la familia de las cucurbitáceas 
y solanáceas (Capinera, 2005b). Se reproduce exclusivamente por partenogénesis 
apomíctica (Blackman y Eastop, 1984; Fuller et al., 1999). Los daños que ocasiona son 
similares a los de M. persicae. En tomate y pimiento puede trasmitir potencialmente los 
mismos virus mencionados para el otro áfido (Raboudi et al., 2002). Según Zamani et al. 
(2006), la temperatura óptima de desarrollo de A. gossypii sobre pepino es 25° C con un 
umbral térmicos inferior de 6,19° C. A una temperatura constante de 35° C, A gossypii no 
puedo completar su ciclo ni producir descendencia; mientras que el tiempo generacional 
es de 5,63 días en condiciones de temperatura constante de 30° C. 
 
Las pautas de manejo de M. persicae y A. gossypii combinan el monitoreo a través del 
recuento de pulgones (ninfas y adultos ápteros) en el envés de las hojas de pimiento, y el 
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control químico sobre la base de un umbral de acción, ocho pulgones por hoja (Polack et 
al.  2002). Se hace énfasis además en el uso de plaguicidas selectivos para su control 
(Polack y Mitidieri 2005b) como los neonicotinoides aplicados en el riego o al cuello de la 















Fig. 1.4: Enemigos naturales de los pulgones M. persicae y A. gossypii. (a) larva del sírfido Allograpta 
exotica, (b) momias sobre hoja de pimiento y (c) adulto de Aphidius colemani. (d) larva de Chrysoperla 
externa y (e) adulto Eriopis connexa.  
 
A. gossypii y M. persicae tienen numerosos enemigos naturales. Entre los parasitoides 
se destacan Aphidius colemani, Praon volucre (Hymenoptera: Braconidae) y Aphelinus 
abdominalis (Hymenoptera: Aphelinidae) (Polack et al., 2002). Por otra parte, estos 
pulgones son presas de muchos predadores generalistas entre los que se destacan 
Chrysoperla externa (Neuroptero, Crisopidae), Eriopis connexa, Cycloneda sanguinea y 
Scymnus spp. (Coleoptera, Coccinellidae) y Allograpta exotica (Diptera, Sirphidae) (Saini 
y Alvarado, 2000; Saini et al., 2001).  
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1.7. Hipótesis y objetivos 
1.7.1.  Hipótesis general 
En los sistemas hortícolas bajo invernáculo, las interacciones tritróficas en las cuales 
los herbívoros plaga son afectados por el nivel trófico inferior (plantas cultivadas y 
silvestres), por el nivel trófico superior (predadores y parasitoides), y por interacciones 
entre el primer y el tercer nivel trófico, son modificadas por prácticas de manejo. 
1.7.2.  Hipótesis particulares  
1) Prácticas frecuentes de manejo de los cultivos de tomate y pimiento bajo cubierta, 
como la fertilización y el riego, aunque no están directamente involucradas en el manejo 
de plagas, provocan alteraciones en las plantas a través de un aumento del estrés o del 
vigor que aumentan la abundancia y favorecen el desempeño de las poblaciones de 
insectos plaga.  
 
2) Los ambientes con mayor diversidad vegetal sostienen una mayor abundancia de 
enemigos naturales. En sistemas hortícolas bajo invernáculo, un aumento en la diversidad 
vegetal, provoca una mayor diversidad y abundancia de enemigos naturales, por lo que se 
espera que las plagas en esos sistemas, se encuentren más controladas. 
 
1.7.3.  Objetivo general 
El objetivo general de este proyecto fue estudiar las interacciones tritróficas que 
ocurren en dos cultivos hortícolas bajo invernáculo, el tomate y el pimiento en el NE 
bonaerense, y que incluyen a sus plagas más importantes: Tuta absoluta, en tomate y los 
pulgones Aphis gossypii y Myzus persicae en pimiento, y a sus enemigos naturales. Los 
procesos estudiados fueron de dos tipos: 
 
1) Mecanismos que limitan a las poblaciones plaga desde el nivel trófico inferior, a 
través de cambios en la calidad nutricional de las plantas, producidas por ciertos tipos de 
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estrés o por variaciones en la nutrición del cultivo, y que pueden ser manejados con 
prácticas agrícolas apropiadas.  
 
2) Mecanismos que limitan el crecimiento de las plagas desde el nivel trófico superior a 
través de interacciones entre plagas y enemigos naturales, y entre plantas y enemigos 
naturales.  
1.7.4.  Objetivos específicos 
1) Evaluar los posibles efectos que ciertas alteraciones en los cultivos, debidas a 
prácticas comunes de manejo (exceso de fertilización y de sales), puedan tener sobre el 
desempeño de insectos plaga del tomate y el pimiento (supervivencia, tiempo de 
desarrollo, peso pupal, fecundidad, etc.). Para ello se seleccionaron dos factores: 
nitrógeno y salinidad (Capítulo 2).  
 
2) Estudiar el efecto de la asociación de algunas plantas con flores, con los cultivos de 
tomate y de pimiento bajo invernáculo, sobre la abundancia y diversidad de enemigos 
naturales y su consecuente efecto sobre las plagas en estudio, T. absoluta y M. persicae. 
(Capítulo 3). 
 
3) Estudiar las interacciones entre los tres niveles tróficos (cultivos, plantas asociadas, 
plagas y enemigos naturales), a través de un ensayo combinando los efectos descriptos 
en los Capítulos 2 y 3. Por un lado se trabajó con plantas sometidas al tratamiento de alta 
conductividad, que reproduce un estrés de tipo salino. Por otro lado, se utilizaron plantas 
asociadas con flores, debido a la atracción que ejercen sobre ciertos enemigos naturales. 
Se analizaron ambos efectos sobre la abundancia de las plagas y el parasitismo (Capítulo 
4). 
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CAPÍTULO 2. LA INTERACCIÓN ENTRE EL PRIMER Y EL 
SEGUNDO NIVEL TRÓFICO: EFECTO DE ALGUNAS 
PRÁCTICAS  AGRÍCOLAS SOBRE LAS PLAGAS. 
 
 2.1. INTRODUCCIÓN  
 
Este capítulo aborda la interacción entre los cultivos de tomate y pimiento, sus 
principales insectos plaga, y ciertos factores abióticos a los que están sometidos estas 
plantas hospederas, cuando son cultivadas bajo invernáculo. Dentro de estos factores, se 
hace particular énfasis en aquellos que causan estrés en las plantas o bien, que 
contribuyen a aumentar su vigor, y que están sujetos a ser modificados por las prácticas 
de manejo.  
 
El estrés puede ser definido como una determinada condición ambiental que induce un 
cambio físico o químico perjudicial en una planta (Levitt, 1972; Taylor, 1978). Este cambio 
o tensión puede ser reversible (elástico) o permanente (plástico). El concepto de estrés ha 
generado controversias en su definición. Körner (2003) planteó que las desviaciones 
respecto a un estado fisiológico óptimo son normales y suceden día a día, y por lo tanto el 
concepto de estrés debería restringirse a condiciones severas. Lichtenthaler (1998) define 
estrés como cualquier condición o sustancia desfavorable que afecta o bloquea el 
metabolismo, crecimiento o desarrollo de la planta. En coincidencia, con Weiher  (2004), 
quien argumenta que es inapropiado limitar la definición de estrés sólo a condiciones 
severas, este capítulo pretende estudiar ciertas   condiciones ambientales que son 
minimizadas o desestimadas por los productores agrícolas porque no afectan en forma 
apreciable el rendimiento del cultivo, pero que sin embargo, podrían tener efecto sobre las 
plagas.  
 
La hipótesis del estrés de las plantas en relación a la herbivoría, fue planteada 
originalmente por White (1974), y establece que cuando las plantas sufren diversos tipos 
de estrés ambientales, la resistencia a los insectos herbívoros decrece por una alteración 
en la alocación de recursos y en los compuestos  químicos de las hojas, lo que genera a 
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su vez cambios en  la palatabilidad, haciéndolas más susceptibles (Rhoades, 1983; 
Mattson y Haack, 1987; Louda y Collinge, 1992; Koricheva et al., 1998; Huberty y Denno, 
2004;  Joern y Mole, 2005). 
 
En contraposición, Price (1991) estableció la hipótesis del vigor de las plantas, en la 
cual señala que las plantas vigorosas son más convenientes como hospederas porque 
permite a los herbívoros alimentarse y crecer más rápidamente (Koricheva et al., 1998; 
Schowalter et al., 1999; Eliason y Potter, 2000; Inbar et al., 2001; Hull-Sanders y Eubanks, 
2005). El término vigor es definido como el atributo de una planta que crece más rápido 
que la media de la población a la que pertenece y, en consecuencia, alcanza un tamaño 
final mayor al de esa media poblacional (Faria y Fernandez, 2001).  
 
Ambas hipótesis coinciden en plantear que variaciones en las condiciones abióticas 
pueden modificar ciertas características de las plantas como así también producir cambios 
en la palatabilidad para los fitófagos (Goranson et al., 2004).   
 
En el campo agronómico, el manejo adecuado del cultivo es clave para alcanzar altos 
niveles de productividad. Sin embargo, las prácticas de manejo pueden constituir en si 
mismas, factores de estrés que pueden provocar los cambios mencionados. En el manejo 
de los cultivos de tomate y pimiento bajo invernáculo, los factores claves son: el riego, la 
fertilización y la sanidad, entendida como el conjunto de medidas tendientes a mantener al 
cultivo con niveles de plagas, enfermedades y malezas por debajo de los niveles de daño 
económico (Polack et al., 2003;  Hochmuth y Hochmuth, 2003).  
 
Los objetivos de un programa de manejo de la fertilización deberían ser, por un lado, 
aportar los nutrientes requeridos para una óptima producción del cultivo (Hochmuth, 2001) 
y por otro lado, mantener en el tiempo, las condiciones edáficas adecuadas para el 
desarrollo de las raíces y el intercambio de iones. El nitrógeno (N) es el principal 
macronutriente desde el punto de vista de la fertilización, tanto para el tomate como para 
el pimiento (Balcaza, 1996; Hochmuth, 2001; Balcaza, 2006). Es necesario para la 
síntesis de aminoácidos, proteínas, clorofila, ácidos nucleicos y coenzimas (Malavolta y 
Ferreira de Moraes, 2006).  
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Las plantas obtienen el nitrógeno principalmente del suelo, donde se encuentra bajo la 
forma orgánica, que no está disponible inmediatamente para la planta, sino después de 
un proceso de mineralización mediado por microorganismos, en el cual el nitrógeno 
orgánico se transforma en iones nitratos que pueden ser asimilados por las raíces (Lam et 
al., 1996). Una deficiencia de nitrógeno tiene como consecuencia una sensible reducción 
del crecimiento y del área foliar con amarillamiento, una mayor tasa de senescencia de las 
hojas y finalmente una disminución del rendimiento (Berry, 2006). Por otra parte, el 
exceso de nitrógeno, apreciable por el tono verde más oscuro de las hojas de tomate y 
una textura coriácea, puede afectar la floración, cuaje y madurez de los frutos de tomate y 
de pimiento (Hochmuth, 2001), pero no tienen efectos tan marcados sobre el rendimiento 
como las deficiencias. Es por esta razón que el productor suele excederse en las dosis de 
nitrógeno, antes que fertilizar de menos (observación personal). 
.  
Los insectos fitofagos tienen un contenido de nitrógeno más alto que sus plantas 
hospederas. Este elemental desajuste, les pone severas restricciones a la obtención de 
sus requerimientos nutricionales (Huberty y Denno, 2005; Huberty y Denno, 2006). El 
nitrógeno es esencial para el crecimiento, supervivencia y reproducción de los artrópodos 
debido a su rol en la producción de aminoácidos y síntesis de proteínas (Huberty y Denno, 
2005). En este sentido, el nitrógeno junto con el agua, es considerado uno de los 
nutrientes más importantes por su posibilidad de modificar las condiciones de resistencia 
o susceptibilidad de una planta a sus fitófagos (Mattson, 1980; Slansky y Rodriguez, 
1987).  
 
La disponibilidad de nitrógeno puede influenciar la resistencia de la planta frente al 
ataque de los herbívoros, por lo que se han propuesto una serie de hipótesis para explicar 
los patrones de producción de compuestos de defensa bajo diferentes regímenes de 
nutrientes (Yonggen y Baldwin, 2004). Por ejemplo, cuando las plantas adquieren 
recursos que exceden las demandas de crecimiento, éstos son derivados a la producción 
de metabolitos secundarios (Hamilton et al., 2001; Lerdau y Coley, 2002; Koricheva, 
2002), por lo que si existe un exceso de nitrógeno, debería aumentar la concentración de 
metabolitos de defensa nitrogenados.  Sin embargo, otra hipótesis sobre estrés por 
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exceso de nutrientes predice que las poblaciones de insectos herbívoros responderán 
positivamente a un aumento de la calidad de nutrientes de la planta hospedera, 
especialmente en el nitrógeno dietario (Joern y Behmer, 1998).  
 
Otro tipo de estrés al que están sometidos los cultivos intensivos es la salinización. 
Este problema aparece cuando se concentran sales solubles procedentes del agua de 
riego y la fertilización en suelos productivos. La salinización es uno de los principales 
responsables de la degradación de los suelos. Afecta el 19,5% de las tierras irrigadas 
(FAO, 2000). La salinidad del suelo es progresivamente exacerbada por prácticas 
agronómicas como el riego y la fertilización, especialmente en regiones áridas. En los 
cultivos bajo invernáculo, al estar excluidas las precipitaciones naturales, estos ambientes 
funcionan igual que las tierras áridas. En la agricultura protegida bajo invernáculos, el 
riesgo de salinización es relativamente alto ya que las sales pueden acumularse a una 
mayor tasa y en un período más corto que bajo las condiciones de un cultivo a cielo 
abierto (Katerji et al., 1998).  
 
Uno de los efectos más evidentes del estrés salino es la reducción en la capacidad de 
absorción de agua. Por esta razón, existe una similitud entre el estrés salino y el estrés 
hídrico basada en el efecto osmótico, y que abarca tanto la reducción en la expansión 
foliar y la pérdida de turgencia, como los efectos sobre procesos metabólicos: respuesta 
hormonal y fotosíntesis (Munns, 2002; Boudsocq y Laurière, 2005).  
 
En un suelo salino, la elevada concentración de iones Na+ y Cl- (o SO4
2-), produce una 
interferencia en la absorción de nutrientes (K+, Ca2+, NO3
-) e impide la captación de los 
mismos, al tiempo que pueden alcanzar niveles citosólicos tóxicos para el metabolismo 
celular (Grattan y Grieve, 1999; Villa-Castorena et al., 2003). La concentración de sales 
disueltas en el agua de riego se expresa en forma indirecta a través de la medición de la 
Conductividad Eléctrica.  
Los efectos del estrés hídrico sobre la herbivoría han estado sujetos a discusión y 
revisión en los últimos años (Joern y Mole, 2005; Scheirs y De Bruyn, 2005; Staley et al., 
2006). La evidencia de aumentos abruptos en poblaciones de insectos, luego de un estrés 
Capítulo 2                                                                                                            Introducción 
                                                                                                                                                     32                                                                                                       
hídrico en condiciones naturales ha originado trabajos con resultados, a priori 
contradictorios: por un lado se produce un incremento en la concentración de nitrógeno 
con el consiguiente aumento de la calidad de la planta como alimento y por otro lado, una 
disminución de la disponibilidad de agua por la reducción de la presión de turgencia que 
afecta negativamente a los herbívoros (Koricheva et al., 1998; Huberty y Denno, 2004). 
 
La hipótesis planteada en este capítulo es que prácticas frecuentes de manejo de los 
cultivos de tomate y pimiento bajo cubierta, como son la fertilización y el riego, aunque no 
están directamente relacionadas con el manejo de plagas, pueden provocar alteraciones 
fisiológicas en las plantas que influyan en la abundancia y el desempeño de las 
poblaciones de insectos plaga. 
 
El objetivo de este capítulo fue evaluar los efectos que ciertas prácticas comunes de 
manejo (exceso de nitrógeno y de sales aportados a las plantas a través de la solución de 
riego), puedan tener sobre el desempeño de insectos plaga del tomate y del pimiento 
(supervivencia, tiempo de desarrollo, peso pupal, fecundidad, etc.).  
 
2.2. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
2.2.1. Aspectos comunes de los cultivos de tomate y pimiento 
 
Las plantas  
 
Los ensayos de este capítulo fueron realizados en un invernáculo de tipo túnel, de 
origen italiano, de 10 m de ancho x 50 m de largo y 3,40 m de altura máxima. Los 
plantines de tomate y pimiento fueron sembrados en bandejas de poliestireno expandido, 
con celdas de 90 ml, con un sustrato comercial para plantines. Luego cada planta fue 
transplantada a una maceta de 10 l de polietileno negro con un sustrato compuesto por 
30% de perlita y 70% de tierra tamizada.  
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Diseño experimental 
 
Para evaluar los efectos de un exceso en la fertilización con nitrógeno y del estrés por 
salinización sobre los principales herbívoros de estos cultivos, se realizó el  siguiente  
diseño  experimental: las  macetas  fueron  distribuidas en cuatro bloques de cinco filas 
cada uno con una distancia de 1,50 m entre ellas. Las 2 filas exteriores fueron utilizadas 
como borduras y los tratamientos de los ensayos  se   distribuyeron en  las   tres  filas 
internas.  La Fig. 2.1   muestra un esquema general de los ensayos tanto para tomate 
como para pimiento. Se prepararon los siguientes tratamientos (Tabla 2.1):  
 
• Tratamiento equilibrado nutricionalmente (en términos de NPK) regado con 
agua con baja conductividad (plantas testigo) 
• Tratamiento con exceso de nitrógeno con agregado adicional de urea regado 
con agua de baja conductividad (plantas NA) 
• Tratamiento equilibrado nutricionalmente regado con agua con alta 
conductividad por agregado adicional de NaCl (plantas CA) 
 





Nitrato de Potasio 17,10 g 17,10 g 17,10 g 
Nitrato de Amonio 8,20 g 8,20 g 8,20 g 
Ac Fosfórico 37,25 cc 37,25 cc 37,25 cc 
Cloruro de sodio - - 50 g 
Urea - 5.42 g - 
pH 6,30 6,30 6,30 
Conductividad eléctrica 1,17 mS/cm 1,17 mS/cm 2,11 mS/cm 
 
Tabla 2.1. Composición química por hectolitro, pH y conductividad eléctrica de las soluciones de riego de 
los diferentes tratamientos. 
 
La solución de riego estuvo preparada para aportar una dosis de nitrógeno equivalente 
a 260 kg/ha en los tratamientos Testigo y CA, y 390 kg/ha (50% más) en el tratamiento 
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NA (Amma, com. pers.). Estos niveles de fertilización se encuentran dentro de los rangos 




























Fig. 2.1: Esquema de los ensayos en tomate y en pimiento. Se muestra la distribución espacial de los 
tratamientos de nitrógeno alto (NA en azul), conductividad alta (CA en naranja) y testigo (en verde). Las dos 
filas exteriores regadas con la solución del testigo, son borduras. 
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Se construyó un sistema de riego con tanques en los cuales se prepararon las 
soluciones definidas para cada tratamiento. La solución de cada tanque era impulsada por 
una bomba individual hacia la red de riego que las distribuía en las respectivas parcelas y 
desembocaban finalmente en un gotero de estaca colocado en cada una de las macetas. 
Las dos filas exteriores fueron regadas con la solución del testigo (Fig. 2.1). Se 
dispusieron de dos tanques para el riego de las macetas con esta solución pues el 
volumen requerido era tres veces superior al de los restantes tratamientos. 
 
El diseño de los ensayos fue de bloques completamente aleatorizados con cuatro 
repeticiones por tratamiento. Cada repetición estuvo conformada por 12 macetas de las 
cuales las dos extremas fueron consideradas borduras. De las 10 restantes se tomaron 
alternadamente cinco macetas, por lo tanto, cada tratamiento estuvo conformado por 20 
plantas (4 repeticiones x 5 macetas).  
 
La frecuencia del riego varió de una vez al día a dos veces por semana, dependiendo 
del estado fenológico del cultivo, de la época del año y de las condiciones meteorológicas. 
Para la recarga de los tanques se utilizó un caudalímetro que permitió el agregado de 
volúmenes definidos para alcanzar la concentración de sales requeridas por cada 
tratamiento. El agua de riego utilizada fue de calidad media; clasificada como C2S2: 
Conductividad Eléctrica (CE) = 0.740 mS/cm, pH: 7.7; residuo seco: 520 mg.L–1; 
cationes. Ca, Mg, K, Na: 0.63, 0.60, 0.25, 6.88 meq. L-1 respectivamente y aniones: CO3H
-
, Cl- y SO4
= 7.99, 0.24 y 0.65 meq.L-1, respectivamente. RAS (relación adsorción de 




Con el propósito de determinar posibles efectos diferenciales de los tratamientos sobre 
el sustrato de las macetas, se realizaron muestreos del mismo en distintos momentos de 
los ensayos para medir N total, pH y conductividad. 
 
Las muestras de sustrato fueron obtenidas con un sacabocado de bronce de 2 cm de 
diámetro y 10 cm de largo. Se realizó a partir de los 3 cm de profundidad.  Con las 
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muestras obtenidas de dos ó tres macetas por repetición (ocho a doce por tratamiento) se 
realizaron muestras compuestas. Éstas fueron secadas al aire y luego tamizadas con 
malla de 2 mm para medir la conductividad y el pH, y con malla de 0,5 mm para medir el 
nitrógeno. El N total fue analizado a través del método semimicro Kjeldahl con valoración 
final con autoanalizador Kjeltec (Black, 1965; Chapman y Pratt, 1979; Herrera, 1989). La 
determinación de la conductividad eléctrica específica fue realizada por el método 
conductimétrico con solución relación suelo:agua de 1:2. La unidad para medir la 
conductividad eléctrica es el milisiemens por cm (mS/cm) equivalente a un milimhos por 
centímetro (mmhos/cm) a un decisiemens por metro (dS/m). El pH fue medido por 
potenciometría con electrodo de vidrio en una relación suelo:agua de 1:2,5. La medida del 
pH fue incorporada porque, tanto una mayor adición de nitrógeno como la incorporación 
de sal pueden modificar la acidez del suelos y dicho parámetro refleja muchas 
condiciones existentes, tales como la disponibilidad de nutrientes y la eficiencia de los 
fertilizantes (Balcaza, 1995). 
 
Para simular las condiciones edáficas del invernáculo, se utilizaron las mismas 
macetas durante todos los ensayos, tanto con tomate, como con pimiento, por lo que el 
efecto de los tratamientos fue acumulativo.  
 
Se registró la temperatura con un termohigrógrafo de tambor colocado en un abrigo de 
madera en el centro del ensayo. 
 
 
2.2.2. Interacción entre el cultivo de tomate y la “polilla del tomate”, T. 
absoluta. 
 
Las plantas de tomate utilizadas en todos los ensayos pertenecieron a la variedad Gol, 
híbrido de tomate redondo con resistencia al virus TSWV. Las mismas fueron tutoradas 
con hilo plástico negro. Los brotes laterales, antes de superar los 15 cm de largo, fueron 
cortados periódicamente para conducir la planta en un único brote apical.  
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La cría de la “polilla del tomate” se realizó en una cámara aislada con doble entrada de 
2,25 m ancho y 4,00 m de largo y una altura de 2,20 m (pared lateral externa) a 3,20 m 
(pared lateral interna). La pared angosta externa era de ladrillos y las restantes, de vidrio. 
El techo era semicircular de policarbonato. Las pupas se confinaron en jaulas de 
inoculación construidas en madera cubiertas de voile de 35 cm x 40 cm de base y 50 cm 
de altura. Cuando emergieron los adultos, se colocaron en las jaulas, plantas de tomate 
en macetas de alrededor de 70 días de edad. Se colocó una planta por cada 40 pupas 
iniciales. Cada 3 ó 4 días las plantas inoculadas con larvas, fueron retiradas y 
reemplazadas por plantas sanas. Las plantas retiradas se colocaron sobre bandejas de 
arena donde los individuos completaron su etapa larval y puparon. Todas las semanas la 
arena fue tamizada para separar los capullos conteniendo pupas o prepupas con los 
cuales se reinició el ciclo. Durante los meses de invierno, cuando las bajas temperaturas 
hicieron más lenta la producción de plantines se aumentó a 100 el número de pupas por 
planta. De este modo, las larvas agotaron el recurso de hojas antes de pupar y fueron 
trasladadas a tubérculos de papa colocados sobre arena para completaran en ellos el 
periodo larval.  
 
Para la obtención de larvas neonatas de la siguiente generación se confinó un número 
aproximado de 200 pupas por jaula. Cuando se observó la emergencia y la cópula de un 
número significativo de adultos (más del 50% de las pupas iniciales) se les proveyó dos 
plantines de tomate de alrededor de 40 días de edad. Luego de dos días en contacto con 
los adultos, se retiraron los plantines infestados de huevos. Una vez ocurrida la eclosión 
de dichos huevos, los pequeños foliolos fueron consumidos rápidamente y las larvas 
neonatas comenzaron a desprenderse colgando de un hilo de seda. En ese momento los 
plantines infestados fueron llevados al invernáculo del ensayo y se procedíó a inocular las 




Entre 5 y 20 larvas neonatas fueron inoculadas en foliolos individuales de cada planta. 
Dichos foliolos fueron marcados con etiquetas adhesivas en sus pecíolulos para facilitar el 
seguimiento de las larvas. Se realizaron dos recuentos en los cuales se observó el estadio 
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larval y la ubicación de las larvas. En el Ensayo 1, realizado en verano, estos recuentos 
se hicieron el día 3 y el día 7 desde la inoculación. En el Ensayo 2 realizado a fines del 
otoño, los recuentos se realizaron los días 5 y 17. Cuando se observó que la mayoría de 
las larvas se encontraban en cuarto estadio avanzado, se procedió a recogerlas con su 
respectivo folíolo y llevarlas al laboratorio para que completaran su etapa larval hasta 
empupar en un lugar confinado. Las larvas permanecieron 8 días en el Ensayo 1 y 17 días 
en el Ensayo 2 hasta ser retiradas del cultivo y llevadas al laboratorio para la pupación. 
Teniendo en cuenta que las constante térmica (cantidad de días grados necesarios para 
completar el periodo larval) calculada por Barrientos et al. (1998) y citado por Estay (2000) 
es de 239,2 °D, y la temperatura base, por debajo de la cual se detiene el desarrollo es de 
7,6°C, a las temperaturas medias del Ensayo 1 (32,2 °C) y del Ensayo 2 (19,5 °C), la 
duración del periodo larval fue cercana a los 9,7 y 20,1 días respectivamente. Por lo tanto, 
8 y 17 días son lapsos aceptables para garantizar la mayor permanencia posible de las 
larvas en el cultivo. 
 
Las larvas pertenecientes a una misma planta se colocaron en un frasco de plástico de 
750 ml cubierto con voile. Los folíolos fueron mantenidos en agua. Luego de ello, las 
pupas fueron sexadas mediante la observación bajo lupa binocular de la porción terminal 
del abdomen pupal (Coelho y Franca, 1987) y pesadas con una balanza de precisión 
Mettler, Modelo B6. 
 
Para evaluar el efecto de los cambios en la fertilización con nitrógeno y en la 
conductividad (como medida de estrés salino) en plantas de tomate, y sus consecuencias 
sobre T. absoluta, se utilizaron las siguientes variables: estado de desarrollo alcanzado, 
peso pupal y porcentaje de supervivencia. El estado de desarrollo promedio alcanzado en 
el momento de los recuentos, se estimó de acuerdo a la siguiente fórmula: 
 
(N° L1*1 + N° L2*2 + N° L3*3+ N° L4*4+ N° pp*5) / (N° total de individuos) 
 
Donde Ln es la larva de estadio n y pp son prepupas. El peso pupal, comúnmente 
mayor en hembras que en machos, está directamente relacionado con la fecundidad en 
lepidópteros en general y en T. absoluta en particular (Pereyra, 2002). Los pesos pupales 
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de las hembras de los Ensayos 1 y 2, fueron comparados. La supervivencia larval fue 
calculada como el porcentaje de pupas obtenidas respecto al total de larvas inoculadas.  
 
Las variables fueron analizadas a través de un ANOVA para detectar posibles 
diferencias entre tratamientos (Zar, 1999) y transformadas para su normalización 
(logaritmo o raíz cuadrada, y arcoseno √x para los porcentajes) en caso de ser necesario. 
Las medias fueron comparadas a través del Test de Duncan (p ≤ 0,05). 
 
Mediciones preliminares. Entre noviembre de 2002 y junio de 2003 se ajustó la 
metodología de trabajo: el transplante de los plantines a las macetas se realizó el 
28/11/02, y el 09/06/03 se tomaron las primeras muestras de sustrato de las macetas 
cuando todavía se encontraban creciendo las plantas de tomate. De esta medición 
preliminar sólo se presentan los resultados del análisis de las muestras de sustrato. 
 
Ensayo 1. El tomate fue sembrado en las bandejas el 07/11/03 y transplantado a las 
macetas el 28/11/03. En esa fecha se tomaron las primeras muestras de sustrato de las 
macetas. La inoculación de las larvas se realizó el 06/02/04. En este ensayo se midieron, 
además de las variables del sustrato, las variables indicadoras del desempeño de T. 
absoluta: el estadio larval alcanzado al momento de los recuentos, el peso pupal y la 
supervivencia larval. 
 
Ensayo 2. El tomate fue sembrado en las bandejas el 27/01/05 y  transplantado a las 
macetas el 25/02/05. El 28/04/05 se tomaron muestras de sustrato de las macetas. La 
inoculación de las larvas se realizó el 10/06/05. En este ensayo se midieron las mismas 
variables que en el anterior.  
 
2.2.3. Interacción entre el cultivo de pimiento y el “pulgón verde del 
duraznero”, M. persicae. 
 
El cultivar de pimiento utilizado fue Vergasa (Syngenta Seed SA), híbrido rojo de tipo 
cuadrangular. Los brotes laterales fueron cortados periódicamente antes de superar los 
Capítulo 2                                                                                             Materiales y Métodos 
                                                                                                                                                     40 
15 cm de largo, para conducir la planta de pimiento en un único brote apical, por medio de 
un hilo de plástico negro.  
 
La cría del pulgón verde del duraznero se realizó en una cámara de invernáculo de 
vidrio aislada con doble entrada de 2,25 m ancho y 4,00 m de largo y una altura de 2,20 m 
(pared lateral externa) a 3,20 m (pared lateral interna).  Los individuos colectados en 
cultivos de pimiento fueron colocados sobre las plantas de pimiento en macetas, dentro 
de una jaula construida en madera cubierta de voile. Las momias de los pulgones 
parasitados que fueron apareciendo se retiraron y se mantuvo la cría en dicho 
confinamiento por dos generaciones. Luego las ninfas recién nacidas fueron retiradas y 
colocadas en otra jaula de madera sobre plantas de pimiento de alrededor de 90 días de 
edad. Se verificó periódicamente la ausencia de parasitoides y momias. A fin de mantener 
a los pulgones en plantas en buen estado, se fueron agregando de manera periódica, 
plantas nuevas y se dejaron de regar las más deterioradas, para forzarlos a desplazarse a 
las plantas sanas.  
 
Para obtener ninfas neonatas, se trasladó un grupo de adultos ápteros a una jaula 
con plantas sanas, a razón de diez por hoja aproximadamente. Diariamente se retiraron 
ninfas hasta que la producción se hizo regular. En ese momento se recolectaron las ninfas 
recién nacidas en una caja de Petri y se las llevó al cultivo para su inoculación.  
 
Mediciones preliminares.  Entre noviembre de 2003 a junio de 2004 se ajustó la 
metodología de trabajo. El pimiento fue sembrado en las bandejas el 07/11/03 y fue 
transplantado a las macetas el 28/11/03. En esa fecha se tomaron las primeras muestras 
de sustrato de las macetas, lo que se consideró el punto de partida para los tres 
tratamientos. El 20/05/04 se tomó una segunda muestra del sustrato de las macetas por 
tratamientos y por bloques. Al igual que en las mediciones preliminares de tomate, sólo se 
tomaron  muestras del sustrato. 
 
Ensayo. Se realizó entre los meses de febrero y junio de 2005. En octubre de 2004 se 
tomó una muestra de sustrato cuyo análisis fue considerado como el dato inicial de este 
ensayo. 
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Las plantas se inocularon con un número variable de ninfas (8 a 15 ninfas pequeñas / 
hoja) en 5 hojas marcadas por planta. Luego se realizaron observaciones diarias hasta 
detectar la aparición de adultos ápteros en todo el ensayo. En ese momento se procedió a 
eliminar los pulgones sobrantes dejando únicamente dos adultos ápteros por hoja y ese 
fue considerado el punto de partida del ensayo.   
 
El 22/04/05 se dejaron cinco hojas marcadas por planta, para un total de cinco plantas 
por repetición. A los cuatro días se realizó el primer recuento y a los 10 días, el segundo. 
Se utilizó como variable la fecundidad de adultos ápteros: número promedio de ninfas y 
adultos de la siguiente generación. En cada hoja se registraron los individuos de M. 
persicae de los siguientes estados: ninfas pequeñas (ninfa 1), ninfas medianas (ninfa 2), 
ninfas grandes (ninfa 3) y adultos ápteros. Antes de realizar el análisis de los datos, se 
revisaron los supuestos de normalidad y homocedasticidad en forma gráfica y mediante 
tests estadísticos. Los supuestos de normalidad se evaluaron mediante la observación de 
gráficos de distribución de frecuencias y mediante el Test de Komogorov-Smirnov. Los 
supuestos de homocedasticidad se evaluaron mediante gráficos de dispersión de los 
datos para cada tratamiento y mediante el Test de Bartlett.  Las variables fueron 
analizadas a través de un ANOVA para detectar posibles diferencias entre tratamientos 
(Zar, 1999) y transformadas para su normalización (logaritmo, raíz cuadrada o arcoseno-
raíz cuadrada) en caso de ser necesario. Las medias fueron comparadas a través del Test 
de Duncan (p ≤ 0,05). Para analizar los datos del segundo recuento, se descartaron las 
hojas con ausencia de pulgones en ambas observaciones o aquellas donde el número de 
pulgones evidenciaba inmigración o emigración.  
 
 
2.3. RESULTADOS  
 
2.3.1. Interacción entre el cultivo de tomate y la “polilla del tomate”, T. 
absoluta. 
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Mediciones preliminares  
 
En esta etapa sólo se obtuvieron resultados de las variables de los sustratos de los 
diferentes tratamientos. La conductividad eléctrica específica fue significativamente 
superior (ANOVA: F=93,99; gl= 2,9; p=0,0000), de acuerdo a lo previsto, en el tratamiento 
CA (Tabla 2.2) mientras que no hubo diferencias significativas según el test de Duncan (p 
≤ 0,05) entre el testigo y el tratamiento NA. El porcentaje de nitrógeno fue similar para los 
tres tratamientos (ANOVA: F=0,38; gl= 2,9; p=0,6932) (Tabla 2.2). El pH de las macetas 
regadas  con la  solución con nitrógeno  alto (NA)  fue significativamente  inferior al  de los  
restantes tratamientos (ANOVA: F=17,39; gl= 2,9; p=0,0008) que a su vez no se 











Conductividad Alta (CA) 2,72 ± 0,14 a 0,235 ± 0,004 a 6,76 ± 0,05 a 
Testigo 1,01 ± 0,15 b 0,233 ± 0,003 a 6,73 ± 0,07 a 
Nitrógeno Alto (NA) 0,86 ± 0,05 b 0,236 ± 0,003 a 6,24 ± 0,11 b 
 
Tabla 2.2 : Medición preliminar de la conductividad eléctrica, el porcentaje de nitrógeno y el pH del sustrato 
(± ES). Letras diferentes en una misma columna indican diferencias estadísticamente significativas según el 





En este ensayo se obtuvieron resultados de las variables del sustrato de las macetas y 
del desempeño de T. absoluta. La temperatura media durante los días en los que 
permanecieron las larvas en las macetas de tomate fue de 32,2 °C con una temperatura 
mínima media de 22,6 °C y una temperatura máxima media de 41,8 °C y una amplitud 
térmica diaria promedio de 19,2 °C. 
 
Mediciones de las variables del sustrato 
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La conductividad eléctrica específica fue significativamente superior, de acuerdo a lo 
previsto, en el tratamiento CA (ANOVA: F=39,99; gl= 2,30; p=0,0000) (Tabla 2.3). Las 
macetas testigo tuvieron una conductividad eléctrica superior  a  aquellas  regadas por  la 
solución  NA  según  test  de Duncan (p ≤ 0,05). Como era de esperar, el porcentaje de 
nitrógeno fue significativamente superior en las macetas regadas por la solución NA 
respecto a los restantes tratamientos que a su vez, no se diferenciaron entre sí (ANOVA: 
F=8,73; gl= 2,30; p=0,0010) (Tabla 2.3).  Esto se  debe a una acumulación  diferencial  de 
nitrógeno aportada por la solución NA. En la medición de pH, los tres tratamientos se 
diferenciaron en forma significativa (ANOVA: F=37,24; gl= 2,30; p=0,0000). El pH de las 
macetas  regadas con la solución CA fue superior al de los restantes tratamientos seguido 
por el testigo, mientras que las macetas regadas con la solución NA tuvieron el menor pH 











Conductividad Alta (CA) 1,39 ± 0,13 a 0,153 ± 0,002 b 7,24 ± 0,04 a 
Testigo 0,98 ± 0,04 b 0,157 ± 0,002 b 7,05 ± 0,04 a 
Nitrógeno Alto (NA) 0,36 ± 0,04 c 0,162 ± 0,002 a 6,75 ± 0,06 b 
 
Tabla 2.3: Conductividad eléctrica, porcentaje de nitrógeno y pH del sustrato de las macetas (± ES) en el 
momento del transplante del Ensayo 1. Letras diferentes en una misma columna indican diferencias 
estadísticamente significativas (p ≤ 0,05) según el test de Duncan. 
 
Desempeño de T. absoluta 
 
No se encontraron diferencias significativas entre los tres tratamientos para el estadio 
larval alcanzado por los individuos de T. absoluta a los tres días (ANOVA: F=2,59; gl= 2,9; 
p=0,1293) ni a los siete días (ANOVA: F=0,98; gl= 2,9; p=0,4132) posteriores a la 
inoculación (Fig. 2.2).  
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El peso pupal de las hembras fue significativamente mayor en aquellos individuos 
alimentados con plantas CA que en los criados con plantas testigo o con plantas NA 
(ANOVA: F=10,48; gl= 2,43; p=0,0002) (Fig. 2.3). El peso pupal de los machos fue mayor 
para los individuos alimentados con plantas CA y NA respecto a los criados con plantas 
testigo (ANOVA: F=3,25; gl= 2,44; p=0,0482) (Fig. 2.4).  
 
Hubo diferencias significativas en el porcentaje de supervivencia de larva a pupa de T. 
absoluta entre tratamientos (ANOVA: F=6,21; gl= 2,9; p=0,0202): los individuos 
alimentados  con  plantas NA  tuvieron una   mayor supervivencia según el test de Duncan 





























Fig. 2.2: Estadio larval promedio (± ES) alcanzado a los 3 y 7 días desde inoculación de T. absoluta 
alimentadas con plantas testigo, CA y NA. Letras iguales, dentro de los mismos días desde inoculación, 
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Fig. 2.3: Pesos pupales promedios (± ES) de hembras de T absoluta alimentadas con plantas testigo,  CA y 
























Fig. 2.4: Pesos pupales promedios (± ES) de machos de T. absoluta alimentados con plantas testigo, CA y 
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Fig. 2.5: Porcentaje de supervivencia (± ES) de larvas a pupas de T. absoluta alimentadas con plantas 
testigo, CA y NA. Letras diferentes indican diferencias estadísticamente significativas  según test de Duncan 






Al  igual que en el ensayo 1, se obtuvieron resultados de las variables del sustrato de 
las macetas y del desempeño de T. absoluta. La temperatura media durante los días del 
ensayo fue de 19,50°C con una temperatura mínima media de 7,32°C, una temperatura 
máxima media de 31,14°C y una amplitud térmica diaria promedio de 23,81°C. 
 
Mediciones de las variables del sustrato 
 
Existieron diferencias significativas entre los tratamientos en relación a la conductividad 
eléctrica (ANOVA: F=18,76; gl= 2,9; p=0,0006). Las macetas regadas con el tratamiento 
CA tuvieron una conductividad eléctrica específica superior a aquellas regadas por la 
solución NA y testigo, según test de Duncan (p ≤ 0,05). Estos dos últimos tratamientos no 
se diferenciaron entre sí (Tabla 2.4). No hubo diferencias significativas (ANOVA: F=1,04; 
gl= 2,9; p=0,3935) en el porcentaje de nitrógeno de las macetas (Tabla 2.4). Existieron 
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diferencias significativas entre los tratamientos en el pH (ANOVA: F=8,55; gl= 2,9; 
p=0,0083). El pH de las macetas regadas con la  solución CA fue superior al de los 
restantes tratamientos seguido por el testigo, mientras que las macetas regadas con la 












Conductividad Alta (CA) 4,15 ± 0,86 a 0,155 ± 0,010 a 7,46 ± 0,05a 
Testigo 1,36 ± 0,26 b 0,168 ± 0,005 a 7,27 ± 0,06 b 
Nitrógeno Alto (NA) 1,30 ± 0,08 b 0,160 ± 0,005 a 7,19 ± 0,05 b 
 
Tabla 2.4: Conductividad eléctrica, porcentaje de nitrógeno y pH (± ES) del sustrato de las macetas en el 
Ensayo 2. Letras diferentes en una misma columna indican diferencias estadísticamente significativas (p ≤ 























Fig. 2.6: Estadio larval promedio (± ES) alcanzado a los 5 y 17 días desde inoculación de T. absoluta 
alimentadas con plantas testigo, CA y NA. Letras iguales, dentro de los mismos días desde inoculación,  
indican diferencias estadísticamente no significativas entre tratamientos. 
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Figura 2.7: Pesos pupales promedio (± ES) de hembras de T. absoluta alimentadas con plantas testigo, CA 























Figura 2.8: Pesos pupales promedios (± ES) de machos de T. absoluta alimentadas con plantas testigo, CA 
y NA. Letras iguales indican diferencias estadísticamente no significativas entre tratamientos. 
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Desempeño de T. absoluta 
 
No hubo diferencias entre tratamientos para el estadio larval alcanzado por las larvas 
luego de 5 días (ANOVA: F=2,57; gl= 2,9; p=0,1307), ni de 17 días (ANOVA: F=0,10; gl= 
2, 9; p=0,9034)  posteriores a la inoculación (Fig. 2.6).El peso pupal hembra fue mayor en 
individuos alimentados con plantas CA que en los criados con plantas testigo o con 
plantas NA (ANOVA: F=7,07; gl= 2,76; p=0,0015) (Fig. 2.7). No existieron diferencias 
significativas entre los tratamientos (ANOVA: F=0,04; gl=2,63; p=0,9654) para el peso 
pupal de los machos (Fig. 2.8). 
 
En la comparación de los pesos de las pupas hembra del Ensayo 1 (rango: 2,96 - 3,83 
mg)  y el Ensayo 2 (rango: 3,77 – 4,67 mg), se observó que estas últimas fueron más 























Fig. 2.9: Porcentaje de supervivencia (± ES) de larvas a pupas de T. absoluta alimentadas con plantas 
testigo, CA y NA. Letras iguales indican diferencias estadísticamente no significativas entre tratamientos. 
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No hubo diferencias significativas en el porcentaje de supervivencia de larva a pupa de 
T. absoluta entre tratamientos (ANOVA: F=0,91; gl= 2,9; p=0,4376) (Fig. 2.9). Aunque no 
se hizo un análisis estadístico comparativo entre ambos ensayos, se observó que la 




2.3.2. Interacción entre el cultivo de pimiento y el “pulgón verde del 




Los valores de conductividad eléctrica específica, porcentaje de nitrógeno y pH, fueron 
al inicio de este ensayo: 0,71 mS/cm; 0,17% y  5,71 respectivamente, para las muestras 
tomadas el 28/11/03. 
  
Hubo diferencias significativas entre tratamientos para la conductividad eléctrica 
específica (ANOVA: F=5,80; gl= 2, 9; p=0,0241). Las macetas regadas con la solución CA 
superaron al testigo, mientras que los sustratos NA tuvieron una conductividad eléctrica 
intermedia, según el test de Duncan (p ≤ 0,05) (Tabla 2.5). El porcentaje de nitrógeno fue 
similar para los tres tratamientos (ANOVA: F=2,06; gl= 2, 9; p=0,1828) (Tabla 2.5). Hubo 
diferencias significativas entre los tratamientos con respecto al pH (ANOVA: F=5,62; gl= 2, 
9; p=0,0260). El pH de las macetas regadas con la solución NA fue menor que el del 
testigo mientras que el del CA resultó intermedio entre los restantes tratamientos, según 




En este ensayo se obtuvieron resultados de las variables del sustrato de las macetas y 
del desempeño de M. persicae. La temperatura media durante los días en los que 
permanecieron las larvas en el cultivo fue de 22 °C con una temperatura mínima media de 
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8,5 °C y una temperatura máxima media de 35,7 °C y una amplitud térmica diaria 












Conductividad Alta (CA) 9,57 ± 1,63  a 0,208 ± 0,006 a 6,63 ± 0,05 ab 
Testigo 2,69 ± 0,52  b 0,183 ± 0,009 a 6,88 ± 0,05  a 
Nitrógeno Alto (NA) 6,10 ± 2,29 ab 0,215 ± 0,021 a 6,55 ± 0,12  b 
 
Tabla 2.5: Medición preliminar de la conductividad eléctrica, porcentaje de nitrógeno y pH (± ES) del 
sustrato. Letras diferentes en una misma columna indican diferencias estadísticamente significativas según 






Mediciones de las variables del sustrato 
 
Hubo diferencias significativas entre los tratamientos para la conductividad eléctrica 
específica tanto en el muestreo realizado previo al ensayo (ANOVA: F=10,82; gl= 2, 9; 
p=0,0040) (Tabla 2.6) como en el considerado inicial del mismo (ANOVA: F=24,92; gl= 2, 
9; p=0,0002) (Tabla 2.6). Las macetas regadas con la solución CA superaron en promedio 
a los restantes tratamientos, según el test de Duncan (p ≤ 0,05) (Tabla 2.6).  No hubo 
diferencias significativas entre las macetas regadas con los diferentes tratamientos para el 
porcentaje de nitrógeno (ANOVA: previo al ensayo F=1,32; gl= 2, 9; p=0,3146 y  durante 
el ensayo F=0,94; gl= 2 , 9; p=0,4245) y el pH (ANOVA: previo al ensayo F=3,61; gl= 2, 9; 
p=0,0706 y durante el ensayo F=1,39; gl= 2, 9; p=0,2979) tanto en el muestreo realizado 
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Conductividad Alta (CA) 1,92 ± 0,27  a 0,170 ± 0,007 a 6,64 ± 0,17 a 
Testigo 0,91 ± 0,05  b 0,185 ± 0,007 a 6,83 ± 0,12  a 
Nitrógeno Alto (NA) 1,14 ± 0,16 ab 0,198 ± 0,022 a 6,26 ± 0,22  a 









Conductividad Alta (CA) 6,95 ± 0,91 a 0,183 ± 0,009 a 6,81 ± 0,07 a 
Testigo 1,75 ± 0,58 b 0,173 ± 0,006 a 6,86 ± 0,13  a 
Nitrógeno Alto (NA) 2,10 ± 0,45 b 0,188 ± 0,009 a 6,64 ± 0,14  a 
 
Tabla 2.6: Conductividad eléctrica, porcentaje de nitrógeno y pH  (± ES) en el sustrato de las macetas 
previo al ensayo de pimiento y durante el mismo.  Letras diferentes en la misma columna y medición indican 
diferencias estadísticamente significativas según el test de Duncan (p ≤ 0,05). 
 
 
Desempeño de M. persicae 
 
En el primer recuento de pulgones (día 4) hubo diferencias significativas entre los 
tratamientos para el número de ninfas 1 / hoja (ANOVA: F=4,39; gl= 2, 214; p=0,0136) y 
para el número de ninfas totales / hoja (ANOVA: F=3,22; gl= 2, 214; p=0,0258). El número 
de ninfas 1 y ninfas totales fue mayor en plantas CA y NA que en plantas testigo, según el 
test de Duncan (Fig. 2.10). Sin embargo, no existieron diferencias significativas  entre 
tratamientos  (P > 0,05)   para  el  número de ninfas 2 (ANOVA: F=0,21; gl= 2, 297; 
p=0,8069)  y ninfas 3 (ANOVA: F=1,68; gl= 2, 214  p=0,1895) por hoja (Fig. 2.10).  
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Fig. 2.10: Número de ninfas / hoja (± ES) en el primer recuento (día 4) de pulgones alimentados con plantas 
testigo, CA y NA. Letras diferentes dentro de cada estadio indican diferencias estadísticamente significativas 

























Fig. 2.11: Número de ninfas, adultos ápteros y pulgones totales (ninfas totales + adultos ápteros) / hoja (± 
ES) en el segundo recuento (día 10) alimentados con plantas testigo, CA y NA. Letras diferentes dentro de 
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En el segundo recuento (día 10) no hubo diferencias significativas entre los 
tratamientos para el número de ninfas 1 / hoja (ANOVA: F=0,12; gl= 2, 161; p=0,8829), el 
número de ninfas 2 / hoja (ANOVA: F=0,05; gl= 2, 161; p=0,9461), ni para el número de 
ninfas 3 / hoja (ANOVA: F=0,49; gl= 2, 161; p=0,4894), ni para los pulgones totales (ninfas 
totales + adultos ápteros) (ANOVA: F=1,70; gl= 2, 161; p=0,1868)  (Fig. 2.11). En cambio, 
si existieron diferencias significativas entre tratamientos para el número de adultos 
ápteros / hojas (ANOVA: F=5,14; gl= 2, 161; p=0,0068): el número de adultos ápteros fue 





2.4.1. Interacción entre el cultivo de tomate y la “polilla del tomate”, T. 
absoluta. 
 
Los resultados de este capítulo sugieren que para el sistema cultivo de tomate – T. 
absoluta, un estrés de tipo salino y un exceso de N, estarían afectando positivamente el 
desarrollo de esta plaga. Esto se evidencia en que el peso pupal de las hembras en los 
ensayos 1 y 2 fue mayor en plantas CA, y el peso de las pupas macho fue más alto en 
plantas CA y en plantas NA en el ensayo 1. En el mismo sentido, la supervivencia de las 
larvas de T. absoluta sobre plantas NA fue superior a la de los otros tratamientos al 
menos en el ensayo 1.  
 
Por otra parte, los pesos de las pupas hembra del Ensayo 2 (otoño) fueron mayores a 
los del Ensayo 1 (verano). Del mismo modo, los valores de supervivencia de larvas a 
pupas alcanzados en otoño, fueron mayores a los de verano. Los pesos pupales son 
coincidentes con los de Ecole et al. (2001) quienes encontraron un valor mayor en ambos 
sexos (4,56 mg) para los individuos que se desarrollaron en otoño e invierno con respecto 
a los de verano (3,43 mg), ya que factores responsables de la resistencia del tomate 
(tricomas  glandulares,  producción  de  exudados y  sesquiterpenos),  son  producidos  en  
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menor cantidad en el invierno, por lo que la calidad del alimento para la polilla del tomate 
mejoraría. 
 
Las pupas hembra provenientes de las larvas crecidas sobre plantas CA fueron más 
pesadas y en consecuencia, podrían tener una fecundidad potencial mayor. Si bien en 
este ensayo no se evaluó la fecundidad, los resultados de pesos pupales son acordes con 
los de Pereyra (2002) quien determinó que el 71% de variación de la fecundidad de T. 
absoluta fue explicada por el peso pupal. Pereyra y Sánchez (2006) hallaron diferencias 
entre pesos pupales de T. absoluta criadas con tomate (3,44 mg) y con papa (2,85 mg), y 
una tendencia a una mayor fecundidad en tomate. Fenemore (1977) encontró una alta 
correlación entre el peso pupal y el número de huevos en los ovarios de Phthorimaea 
operculella (Lepidoptera: Gelechiidae) en papa, si bien no hubo correlación entre el peso 
pupal y el total de huevos depositados por hembra. Según este autor, la fecundidad de un 
insecto está determinada por dos variables principales. Primero, el número de huevos 
madurados en el ovario y segundo la cantidad de huevos depositados por la hembra. El 
primero está vinculado a las características fisiológicas del insecto, influenciadas por las 
condiciones ambientales a las cuales los individuos inmaduros han sido expuestos. El 
segundo tiene una fuerte influencia de las condiciones del adulto como acceso al agua, 
alimento y apareamiento. En este sentido, el peso pupal, por su alta correlación con la 
fecundidad potencial, es un buen indicador de la calidad de las condiciones ambientales a 
la que estuvieron expuestas las larvas y en particular, la calidad de la planta hospedera 
como alimento (Fenemore, 1977; Pereyra, 2002). Por estas razones, existe una mayor 
probabilidad de que la descendencia de las hembras criadas sobre plantas CA produzcan 
más daño en el cultivo, que la de las hembras de plantas testigo. 
 
En cuanto al nitrógeno, cabe destacar que la supervivencia de las larvas y el peso 
pupal de los machos de T. absoluta fue mayor sobre plantas NA en al menos uno de los 
ensayos. Facknath y Lalljee (2005), en un trabajo realizado en papa, evaluaron el efecto 
de diferentes regímenes de fertilización sobre el desempeño del minador de hojas 
Liriomyza trifolii (Diptera: Agromyzidae); los resultados mostraron que un mayor nivel de 
nitrógeno en la fertilización, incrementó la cantidad del nutriente en la hoja y esto permitió 
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un aumento de la supervivencia larval y pupal, y un incremento en el peso y longitud de 
pupas y adultos.  
 
Considerando que los resultados obtenidos a partir de las plantas con exceso de 
nitrógeno no fueron demasiado concluyentes, a continuación se presentan algunas 
posibles explicaciones: 
 
1) El exceso de N pudo tener efectos sobre las otras variables del sustrato. Por 
ejemplo, en la Tabla 2.3 se observa una disminución de la conductividad y el pH en el 
tratamiento NA respecto del Testigo. Los cambios en otras variables del sustrato pudieron 
actuar neutralizando parcial o totalmente el efecto del N.   
 
2) Una causa posible es que las plantas con agregado de N, puedan haber crecido 
más vegetativamente, y por lo tanto, haber extraído más N del sustrato, produciéndose 
entonces una dilución del N en los tejidos. De este modo, estas plantas parecerían menos 
nutridas que las no fertilizadas. Sin embargo, no hubo diferencias en porte y vigor entre 
plantas de diferentes tratamientos para sostener esta alternativa. 
  
3) Una falta de respuesta del herbívoro al rango de fertilización nitrogenada utilizado: 
puede haber niveles por arriba o por debajo de un umbral en los cuales no exista 
respuesta al nitrógeno. Chau et al. (2005) encontraron una respuesta positiva a la 
fertilización nitrogenada en el crecimiento poblacional del pulgón A. gossyppii en 
crisantemo, para un  rango de fertilización baja (0 a 38 ppm); mientras que niveles de 
fertilización más altos, no resultaron en un mayor número de áfidos. Es importante 
recordar que en este trabajo, se buscó generar alteraciones dentro de rangos de 
fertilización que resultaran comunes para los productores hortícolas, y esta premisa 
definió un rango de dosis estrecho.  
 
4)  El efecto positivo del nitrógeno sobre el desempeño de las plagas puede estar 
asociado a un desbalance nutricional (Patriquin et al., 1995; Beanland et al, 2003; 
Jansson y Ekbom, 2002; Busch y Phelan, 1999; Phelan et al, 1996). El exceso de 
nitrógeno genera un déficit relativo de otros nutrientes. En tomate, se halló un pH menor 
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en las macetas del tratamiento NA, que se explica por el proceso de mineralización de la 
urea (agregada únicamente en el tratamiento NA) durante el cual se producen iones 
amonio (NH4+) que retienen iones hidróxidos (OH-), disminuyendo su concentración en la 
solución del suelo y por lo tanto reduciendo el pH. La reducción del pH pudo aumentar la 
disponibilidad de otros nutrientes (Bandel et al., 2002) compensando el desequilibrio 
provocado por el mayor nivel de nitrógeno que aportó la urea. Facknath y Lalljee (2005) 
encontraron en papa que a igual nivel de fertilización nitrogenada, un aumento relativo de 
fósforo y potasio, fueron perjudiciales para L. trifolii.   
 
5) Cultivos como la papa (Facknath y Lalljee, 2005) o el tomate en esta investigación, 
pueden responder de diferente forma al agregado de nitrógeno. En ensayos realizados en 
otras solanáceas tratadas con diferentes relaciones de nitrógeno y potasio, se hallaron 
distintos efectos del nitrógeno sobre Macrosiphum euphorbiae (Hemiptera: Aphididae): en 
petunia se encontraron efectos positivos sobre este pulgón, mientras que en pimiento se 
halló un efecto negativo (Jansson y Ekbom, 2002; Jansson, 2003).  
 
2.4.2. Interacción entre el cultivo de pimiento y el “pulgón verde del 
duraznero”, M. persicae. 
 
El pulgón M. persicae fue afectado positivamente por las plantas de pimiento con más 
cantidad de nitrógeno y con mayor conductividad eléctrica en el sustrato. Los adultos 
provenientes de los tratamientos NA y CA dejaron más descendencia que los del testigo, 
lo que se evidencia en el primer recuento (día 4) donde se encontró un mayor número de 
ninfas 1 y ninfas totales por hoja.  
 
Las primeras ninfas nacidas de los adultos ápteros inoculados de todos los 
tratamientos alcanzaron el estado adulto en el último recuento (día 10). El número de 
adultos ápteros por hoja, que fue de 3,07 a 5,07, cuando originalmente se colocaron dos 
por hoja. Davis et al. (2006), con una temperatura media de 23,1°C, hallaron un tiempo 
generacional medio de 10,5 días para M. persicae en col china.  
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En el primer recuento (día 4), el número de ninfas 1 y ninfas totales fueron similares 
entre los tratamientos NA y CA, y a su vez superiores al del testigo. Sin embargo, en el 
recuento del día 10, se encontró un mayor número de adultos ápteros por hoja en plantas 
CA respecto de plantas NA. Esto puede estar indicando que ambos tratamientos tuvieron 
un efecto positivo sobre la fecundidad, pero que en el tratamiento CA además, las ninfas 
se desarrollaron más rápido alcanzando en menos tiempo, el estado adulto.  
  
2.4.3. Nitrógeno, salinidad y déficit hídrico 
  
A partir de los resultados obtenidos en este capítulo, tanto para T. absoluta en tomate 
como para M. persicae en pimiento, se pudo observar una mayor y más clara respuesta 
de los herbívoros plaga hacia las plantas CA, en comparación con las plantas del 
tratamiento NA. Ya fueron mencionadas posibles explicaciones para entender porqué el 
agregado de una mayor dosis de nitrógeno en la fertilización no se trasladó directamente 
a un mejor desempeño de los herbívoros. En ese sentido, la bibliografía refleja esta 
variación en las respuestas: algunos estudios muestran un efecto positivo del nitrógeno 
sobre la densidad de herbívoros y sobre su performance (fecundidad, desarrollo, 
crecimiento y supervivencia) (Mattson, 1980; Slansky y Rodriguez, 1987), y otros, efectos 
negativos o ningún efecto Wang et al. (2006)   
 
Resulta razonable entonces, preguntarse por qué se obtuvieron resultados más 
contundentes tanto en tomate como en pimiento con los tratamientos CA que con los 
tratamientos NA. Existen menos antecedentes del efecto de la salinidad sobre la 
herbivoría que del nitrógeno. En cambio, está muy bien documentado el efecto de la 
deficiencia de agua sobre la herbivoría (Huberty y Denno, 2004; Joern y Mole, 2005; 
Scheirs y De Bruyn, 2005; Staley et al., 2006), que como se explicó anteriormente, es muy 
semejante al del estrés salino. Los antecedentes, al igual que en el caso del nitrógeno, no 
indican una tendencia clara para definir un patrón de efecto positivo o negativo sobre los 
herbívoros. Koricheva et al. (1998) en un análisis que incluyó 70 estudios experimentales, 
evaluaron el desempeño de insectos fitófagos sobre plantas leñosas sometidos a distintos 
tipos de estrés, principalmente hídrico. Estos autores concluyeron en general, que el 
estrés de las plantas no tuvo un efecto significativo sobre la tasa de crecimiento, 
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fecundidad, supervivencia y densidad de los herbívoros. Sin embargo encontraron una 
gran variación en la magnitud y dirección de la respuesta de los insectos en los diferentes 
estudios.  
 
El estrés hídrico, según Huberty y Denno (2004), tiene dos efectos que impactan en 
distintos sentidos a los herbívoros. Por un lado, los favorece al aumentar la concentración 
de nitrógeno, y por otro, los perjudica porque se reduce la presión de turgencia de las 
células. El efecto que predomine será el que defina el resultado sobre el herbívoro. 
Cuando el estrés es temporario o “por pulsos”, la planta sufre un breve período de pocas 
horas de estrés del cual se restablece rápidamente y sus tejidos vuelven a estar turgentes 
y sólo se manifiesta para el herbívoro, una mayor concentración de nitrógeno que mejora 
su desempeño. Esta condición refleja muy bien la situación de un cultivo bajo invernáculo. 
En ese ambiente se producen altas amplitudes térmicas diarias, y en el momento del día 
de mayor radiación y temperatura, incluso con buenas condiciones de riego, los cultivos 
pueden sufrir temporariamente, estrés. Las plantas del tratamiento CA con un potencial 
agua inferior por el agregado de sal, fueron más propensas a esas condiciones de estrés, 
que las de los tratamientos restantes y en consecuencia, las plantas CA favorecieron el 
desempeño de estas plagas.  
 
2.4.4. Estrés y vigor 
 
Existe un debate sobre qué hipótesis: la del estrés (White, 1974; Mattson y Haack, 
1987; Louda y Collinge, 1992; Huberty y Denno, 2004;  Joern y Mole, 2005) o la del vigor 
de las plantas (Price, 1991), explica mejor algunos resultados experimentales. Para 
abordar esta controversia, Inbar et al. (2001) realizaron un ensayo con plantines de 
tomate en macetas, generando un gradiente de plantas, de muy vigorosas a muy 
estresadas con diferentes tratamientos. Las plantas más estresadas tuvieron una mayor 
concentración de compuestos de defensa y un peor desempeño de fitófagos 
pertenecientes a tres gremios, por lo que estos resultados apoyarían la hipótesis del vigor 
de las plantas.  
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Por el contrario, los resultados de esta investigación muestran que las plantas 
sometidas al tratamiento de alta conductividad (CA), es decir a un estrés de tipo salino, 
permitieron a T. absoluta y a M. persicae desempeñarse mejor, sustentando por lo tanto, 
la hipótesis del estrés. Sin embargo, es importante plantear algunas consideraciones.  
 
En primer lugar, es necesario diferenciar claramente entre situaciones naturales 
(ecosistemas) y sistemas con gran intervención humana (cultivos). En las reseñas sobre 
problemas de estrés, se discuten indistintamente trabajos originados en ecosistemas 
naturales, en paisajes artificiales (jardines y parques) y en cultivos. En un ambiente 
natural, puede ser relativamente sencillo distinguir entre una planta vigorosa y una planta 
estresada, y caracterizar las condiciones de estrés, como desvíos de las condiciones 
“óptimas” de crecimiento, teniendo en cuenta el hábitat natural en que la planta silvestre 
ha evolucionado. Las plantas domesticadas como los cultivos, en cambio, han estado 
sujetas a una selección artificial que ha alterado su química secundaria, el contenido de 
nutrientes, los hábitos de crecimiento, la fenología, etc. (Benrey et al., 1998; Frary y 
Doğanlar, 2003). En este proceso, es posible que las condiciones óptimas de crecimiento 
originales del ancestro silvestre hayan sido también modificadas. A diferencia de las 
condiciones óptimas de crecimiento de una planta en la naturaleza, las condiciones 
adecuadas de producción de un cultivo están sesgadas por una visión productivista donde 
el objetivo es maximizar el índice de cosecha. Es decir, el óptimo productivo en un cultivo 
no necesariamente refleja las condiciones óptimas de crecimiento de la planta. Por 
ejemplo, si un cultivo es susceptible a las plagas y a las enfermedades, está lejos de una 
situación óptima de crecimiento. Maximizar el índice de cosecha, entonces, puede 
provocar alteraciones fisiológicas al cultivo que podrían convertirse en una situación de 
estrés.  
 
En segundo lugar, en el caso de los cultivos intensivos, el nivel de intervención 
humana es altísimo. Las prácticas agrícolas están dirigidas a privilegiar artificialmente 
ciertas funciones, como el crecimiento de frutos en el caso de tomate y pimiento, con un 
fin económico. En ese sentido, los límites entre el vigor y el estrés son difusos. De este 
modo, las podas, los desbrotes y los raleos de frutos, podrían ser considerados factores 
de estrés. La fertilización puede a la vez, otorgar un mayor desarrollo vegetativo aparente 
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que puede ser interpretado como vigor, pero también generar un desbalance nutricional 
que puede considerarse un estrés. Aquellas alteraciones que pueden manifestarse en un 
mayor o menor crecimiento de la planta, e incluso las que son asintomáticas, pueden 
ocasionar una mayor susceptibilidad del cultivo a las plagas. En el contexto del manejo de 
plagas de cultivos hortícolas, parece más útil hablar de estados fisiológicos alterados 
respecto de un óptimo que de la dicotomía entre estrés y vigor de las plantas. 
 
En tercer lugar, es necesario definir la intensidad y la duración del estrés. Inbar et al. 
(2001) observaron que plantines de tomate privados de riego durante 14 días, afectaron 
negativamente a los herbívoros, pero esta situación es poco representativa de las 
condiciones productivas reales. Estos estudios deberían circunscribirse a las condiciones 
de estrés dentro de un rango de situaciones productivamente razonables.  
 
Jauset et al. (2000) compararon tres niveles de fertilización dentro de los rangos 
normales para España, que por otro lado fueron similares a los utilizados en este trabajo, 
y hallaron una mayor tasa intrínseca de crecimiento de la mosca blanca de los 
invernáculos, Trialeurodes vaporariorum en tomate, para el nivel de fertilización más alto. 
Como no hubo diferencias de rendimiento en un amplio rango de aplicación, los niveles de 
nitrógeno deberán ser reducidos al mínimo para evitar la presencia de plagas. El 
Reglamento para la Producción Integrada de Tomate bajo Abrigo en España tolera un 
máximo de conductividad eléctrica de 5 mS/cm. En este trabajo, los niveles de 
conductividad fueron inferiores a ese valor, y se encontraron efectos positivos para la 
polilla del tomate, T. absoluta en el aumento de peso pupal.   
 
Un cultivo dentro de un rango de producción económicamente razonable, debe tener 
un estado fisiológico tal que, además de permitir buenos rendimientos, deberá tener un 
estado óptimo de defensa contra fitófagos. Alteraciones de ese estado fisiológico del 
cultivo, debido a ciertas prácticas agrícolas comunes, podrían tener consecuencias poco 
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Existen ciertas prácticas de producción, posibles de ser modificadas a través del 
manejo, que alteran la susceptibilidad del cultivo a las plagas. 
 
La simulación de una situación común, como es la salinización de los suelos, modificó 
la susceptibilidad de los cultivos de tomate y pimiento a T. absoluta y M. persicae 
respectivamente. El aumento de la conductividad tuvo un  efecto positivo en el peso pupal 
de T. absoluta en tomate y en la fecundidad de los áfidos en pimiento. 
 
El aumento del nivel de nitrógeno afectó positivamente la supervivencia de larvas de la 
polilla del tomate y la fecundidad de los pulgones.  
 
El efecto del estrés salino en los cultivos de tomate y pimiento sobre las plagas 
estudiadas fue más fuerte que el del aumento de la fertilización nitrogenada.  
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CAPÍTULO 3. LA RELACIÓN ENTRE EL PRIMER Y TERCER 
NIVEL TRÓFICO: SU EFECTO SOBRE LAS PLAGAS. 
3.1. INTRODUCCIÓN 
La modificación del paisaje debida a la explotación humana del ambiente, reduce la 
biodiversidad a escala global, y esto conduce a una pérdida potencial de importantes 
funciones de los ecosistemas (Foley et al., 2005; Tylianakis et al., 2006). La diversidad es 
un concepto complejo que puede ser caracterizado en parte por: (1) unidades (genes, 
especies, aspectos estructurales, componentes del paisaje), (2) grano (muestras 
individuales, hábitats, regiones biológicas, grandes áreas biogeográficas) y (3) patrones 
(riqueza, equitatividad, contagio) (Vanclay, 1998).  La Convención de Río definió 
biodiversidad como la variabilidad entre organismos vivos de todos los orígenes y los 
complejos ecológicos de los que forman parte. Esto incluye diversidad dentro de las 
especies, entre las especies y de los ecosistemas (UNCED, 1992). La biodiversidad a 
diferentes escalas, es un recurso que provee servicios ecológicos esenciales (Cardinale et 
al., 2003; Black et al., 2003; Tscharntke et al., 2005). Ejemplos de estos servicios, 
particularmente importantes para los agroecosistemas y los paisajes agrícolas, son el 
mantenimiento de la diversidad genética (esencial para el mejoramiento vegetal y animal), 
los ciclos de los nutrientes, el control de la erosión, la retención de sedimentos, la 
regulación del agua, y el control biológico de plagas y enfermedades (Gerowitt et al., 
2003; Swift et al, 2004). La consecuencia de reducir la biodiversidad en el control de 
plagas y enfermedades agrícolas, se hace muy evidente en la naturaleza y en los 
sistemas manejados (Nicholls y Altieri, 2002). 
En los ecosistemas naturales, la regulación interna de su funcionamiento es 
sustancialmente un producto de la diversidad vegetal a través del flujo de energía, 
nutrientes, e información (Swift y Anderson, 1994). En los agroecosistemas, los 
mecanismos de control se han ido perdiendo con la intensificación de la producción 
agrícola. La simplificación de la estructura de los agroecosistemas modernos (Altieri, 
2000), condujo a la disminución de la diversidad de enemigos naturales, empobrecida aún 
más por el uso excesivo e indiscriminado de plaguicidas de amplio espectro (Banks y 
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Stark, 2000; Teodorescu y Cogălniceanu, 2005). Esta pérdida de biodiversidad, agravada 
por prácticas de manejo inadecuadas, trajo como consecuencia la dependencia de niveles 
de subsidios externos cada vez más altos, como es el uso de plaguicidas (Altieri, 1999). 
 Muchos estudios han demostrado que es posible controlar las poblaciones de 
insectos plaga en los agroecosistemas, generando un diseño de la vegetación que tenga 
un efecto disuasivo sobre los insectos herbívoros o que incremente las poblaciones de 
enemigos naturales (Murphy et al., 1998; Nicholls y Altieri, 2002; Rebek et al., 2005; 
Begum et al., 2006). En este sentido, la literatura de los últimos 50 años abunda en 
investigaciones y revisiones bibliográficas que explican cómo la diversidad vegetal puede 
afectar la abundancia y diversidad de enemigos naturales nativos y su impacto sobre los 
herbívoros (Altieri y Whitcomb, 1979; van Emden, 1995; Cortesero et al., 2000; Landis et 
al., 2000; Wäckers y Fadamiro, 2005). 
 Finch y Collier (2000) plantearon posibles causas para explicar por qué los insectos 
especialistas son menos encontrados en ambientes de vegetación diversa que en 
ambientes con plantas de la misma especie como son los monocultivos. Ellas incluyen: (1) 
presencia de barreras físicas, (2) camuflaje visual, (3) alteración y enmascaramiento de 
las sustancias volátiles (olores) de la planta hospedera y (4) repelencia química a través 
de un efecto sinérgico. A esto deben sumarse las hipótesis de la concentración del 
recurso y de los enemigos naturales (Altieri, 1992). Básicamente, se pueden distinguir dos 
tipos de mecanismos: aquellos que confunden, disuaden o repelen a la plaga y aquellos 
que atraen, retienen y mejoran la eficacia de búsqueda y ataque de los enemigos 
naturales. Como se plantea en el Capítulo 1, este último aspecto se relaciona con el 
control biológico por conservación (Wratten et al., 2003), y como ya fue mencionado, este 
tipo de control biológico, ha sido el menos estudiado (Dent, 1995; Baggen et al, 1999).  
 
 Además de proponer un uso restrictivo de los plaguicidas no selectivos, el control 
biológico por conservación, hace uso de la manipulación del hábitat en favor de los 
predadores y parasitoides (Barbosa, 1998; Naranjo, 2001; Kean et al., 2003). Esta 
manipulación consiste en proveer deliberadamente recursos a los enemigos naturales, y 
una manera de hacerlo puede ser a través de la incorporación de especies vegetales 
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como malezas o cultivos acompañantes (Altieri y Whitcomb, 1979). La mayoría de los 
predadores y parasitoides usan alimentos derivados de plantas como fuente de nutrientes 
(Wäckers y Fadamiro, 2005). Estos alimentos incluyen néctar de nectarios florales o 
extraflorales, jugos floemáticos, polen y alimentos indirectamente derivados de las plantas 
como excreciones azucaradas de otros insectos (honeydew) (Hagen, 1986; Barbosa y 
Benrey, 1998). El aporte de nutrientes contenidos en estas sustancias pueden aumentar 
la fertilidad y longevidad de los parasitoides (Lewis et al., 1998; Jacob y Evans, 2001; 
Hogervorst et al., 2007; Araj et al., 2006; Fuchsberg et al., 2007), así como el crecimiento 
de larvas de predadores neurópteros (Patt et al., 2003). Existen además estudios que 
demuestran que la disponibilidad y el acceso a fuentes de carbohidratos afectan en gran 
medida  la retención de parasitoides, su eficacia de búsqueda y su efectividad frente a un 
huésped (Takasu y Lewis, 1995; Lee et al., 2004). La vegetación acompañante puede ser 
también fuente de presas y huéspedes alternativos, y es considerada un importante factor 
para la conservación de predadores y parasitoides en los agroecosistemas (Bianchi y van 
der Werf, 2004). Por último, estas plantas pueden proveer refugios y microclimas que 
pueden reducir la mortalidad y favorecer la persistencia de los enemigos naturales, bajo 
condiciones ambientales desfavorables (Landis et al., 2000). 
 
La hipótesis planteada en este Capítulo es que los sistemas agrícolas con mayor 
diversidad vegetal albergan una mayor diversidad y abundancia de enemigos naturales, 
por lo que se espera que las plagas del sistema se encuentren más controladas. 
 
El objetivo de este Capítulo fue estudiar el efecto de la asociación de algunas plantas 
con flores, con los cultivos de tomate y de pimiento bajo invernáculo, sobre la abundancia 
y diversidad de enemigos naturales y su consecuente efecto sobre las plagas en estudio, 
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3.2.  MATERIALES Y MÉTODOS 
 
3.2.1. Las plantas asociadas 
 
Para seleccionar las plantas asociadas se tuvieron en cuenta los siguientes criterios: 
(1) ser buenos productores de polen y/o néctar, (2) actuar como plantas insectarias, 
atractivas para enemigos naturales, (3) ser compatibles con las condiciones ambientales 
en las que se encuentran los cultivos de tomate y pimiento bajo invernáculo, (4) no ser 
hospederas de las principales plagas de los cultivos de tomate y pimiento, (5) tener un 
largo período de floración coincidente con los ciclos de los cultivos de tomate y pimiento y 
(6) ser de fácil multiplicación y disponibilidad de semillas.  
  
Por lo expuesto previamente, las especies seleccionadas fueron: hinojo, Foeniculum 
vulgare Mill. (Apiaceae), coriandro, Coriandrum sativum L. (Apiaceae), cerraja, Sonchus 
oleraceus L. (Asteraceae) y caléndula, Calendula officinalis (L.) (Asteraceae). A 
continuación se realiza una descripción de cada especie resaltando los atributos que 
determinaron su inclusión en este trabajo. 
 
Hinojo, Foeniculum vulgare Mill. (Apiaceae). Es una especie aromática, 
generalmente bienal, originaria de la cuenca del Mediterráneo, que puede llegar a medir 
hasta tres metros de altura. Tiene hojas finamente pinadas con las lacinias (segmentos 
estrechos en que se dividen las hojas) filiformes y pecíolo envainador. Sus flores son de 
color amarillo ubicadas en umbelas densas (Parodi, 1959). Son fragantes, con nectarios 
brillantes, expuestos y ubicados en la superficie superior de los ovarios inferiores (Fig. 
3.1) (Patt et al., 1997). Existen muchos antecedentes del hinojo como planta insectaria 
(Maingay et al., 1991; Salto et al., 1993; Patt et al., 1997; Beltrame y Salto, 2000; Colley y 
Luna, 2000) 
 
Coriandro, Coriandrum sativum L. (Apiaceae). Es una planta anual de 30–50 cm de 
altura, también originaria del Mediterráneo. Aún crece silvestre en toda la zona meridional 
de Europa, donde se le empezó a cultivar hace más de 3.000 años para la obtención de 
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semillas y follaje. Presenta dimorfismo foliar: sus hojas radicales tienen los segmentos 
anchos y lobulados y las caulinares, finamente divididos (Parodi, 1959). Las flores, 
dispuestas en umbelas, son de color violáceas y blancas. En una vista lateral, los 
nectarios en estas flores parecen estar parcialmente obstruidos por los pétalos 
bilobulados. Si bien no están ocultos per se, el acceso está potencialmente más 
dificultado por las obstrucciones causadas por las otras partes de la flor (Fig. 3.1) (Patt et 
al., 1997). Existen muchos antecedentes del coriandro como planta insectaria (Patt et al., 


















Fig. 3.1. Representación esquemática en vista lateral de la arquitectura floral mostrando la posición de las 
glándulas nectarias (en negro) en relación a los otros órganos florales: (1) umbelas con nectarios expuestos 
en hinojo; (2) umbelas con nectarios parcialmente ocultos en coriandro; (3) capítulos con nectarios ocultos 
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Cerraja, Sonchus oleraceus L. (Asteraceae). Es una planta anual que puede 
alcanzar un porte de 1,50 m. Las hojas basales son caulinares con pecíolos con alas, las 
superiores son sésiles. Sus flores en capítulo poseen nectarios ocultos (Fig. 3.1) (Patt et 
al., 1997). Es la especie con menos antecedentes de las cuatro como planta insectaria 
(Salto et al., 1993; Valenzuela, 1994). Crece espontáneamente en el norte de la provincia 
de Buenos Aires, donde se la observa en flor durante todo el año. En recuentos 
comparativos con otras plantas silvestres, tuvo baja abundancia de trips (Saini y Polack. 
2000), plaga importante del tomate y del pimiento.  
 
Caléndula, Calendula officinalis (L.) (Asteraceae). Es una planta anual o bianual de 
30 a 50 cm de altura finamente pubescente, de hojas sésiles espatuladas enteras o 
ligeramente dentadas. La inflorescencia es un capítulo de 5–10 cm de diámetro de color 
amarillo y/o naranja. Florece en primavera, verano y otoño, y mantiene un largo periodo 
de floración. Sus flores en capítulo poseen nectarios ocultos (Fig. 3.1) (Patt et al., 1997). 
Tiene antecedentes como planta insectaria (Corbet et al., 2001; Prohuerta-INTA, 2004; 
Neeson y Koenig, 2005). Según Jenser et al. (1999), la caléndula brinda un microhábitat 
favorable para especies de predadores. 
 
3.2.2. Los ensayos 
 
 
Se llevaron a cabo en cuatro invernáculos metálicos de doble capilla de 9 m x 25 m 
cada uno, dispuestos como se indica en la Fig. 3.2. Cada invernáculo fue dividido en 
cuatro cuartos o sectores. En dos de los invernáculos se realizó, en los dos sectores 
opuestos por el vértice, el tratamiento de asociación con plantas de coriandro, hinojo, 
caléndula y cerraja. En los dos invernáculos restantes las plantas de tomate o pimiento 
fueron plantados sin plantas asociadas. En estos últimos se evaluaron solamente dos de 
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• Cultivo asociado con plantas con flores (CF: con flores) 
• Cultivo no asociado a plantas con flores, en invernáculos donde no estaban presentes 
plantas con flores (SF: sin flores) 
• Cultivo no asociado a plantas con flores, en invernáculo con plantas con flores en 
sectores vecinos (FV: con flores vecinas) 
 
Las plantas acompañantes se plantaron en los seis canteros intercalados de cada 
parcela (ver Fig 3.2) en el cultivo a razón de ocho plantas por cantero, dos por especie. A 
su vez se plantaron en forma alternada plantas en los bordes exteriores de la parcela 
cada 0,25 m con un número aproximado de 20 plantas por especie por parcela. El ensayo 
con tomate fue realizado en la temporada 2004–2005 con plantines del cultivar Gol. Los 
mismos fueron sembrados en bandejas de poliestireno expandido de celdas de 90 ml el 
25/10/04 y transplantados el 30/11/04. Las plantas asociadas se transplantaron el 
17/12/04. 
 
El ensayo con pimiento se llevó a cabo en la temporada 2005 – 2006. Los plantines 
del cultivar Vergasa fueron sembrados en bandejas de poliestireno expandido de celdas 
de 90cc el 26/09/05 y transplantados el 2/11/05 y las plantas asociadas se transplantaron 
el 15/12/05. 
Para evaluar el posible efecto de la asociación de plantas con flores, con los cultivos 
de tomate y pimiento, se midió por un lado, la incidencia de plagas (polilla y pulgones) en 
los respectivos cultivos, y por otro, la abundancia y diversidad de sus enemigos naturales. 
Los parasitoides fueron cuantificados de dos formas: 1) directamente sobre la plaga 
huésped y 2) indirectamente a través de capturas en trampas Malaise del estado adulto. 




3.2.3. Las plagas 
 
 






























Fig. 3.2. Esquema de la disposición de los cuatro invernáculos del ensayo con la ubicación de las plantas 
asociadas y las trampas Malaise, conformando los tratamientos: Cultivo no asociado a plantas con flores, en 
invernáculos donde no estaban presentes plantas con flores (SF: sin flores), cultivo asociado con plantas 
con flores (CF: con flores) y cultivo no asociado a plantas con flores, en invernáculo con plantas con flores 
en sectores vecinos (FV: con flores vecinas). 
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Para ambos cultivos, se realizó un monitoreo de las plagas por sectores. En cada 
sector se realizó el recuento de tres plantas al azar, una de cada fila, donde estaban 
ubicadas las trampas Malaise. El monitoreo se realizó de acuerdo a la metodología 
descripta en los Protocolos de Manejo Integrado de Plagas y Enfermedades de Tomate y 
Pimiento (Polack y Mitidieri, 2005 a y b).  
 
Cada dos semanas se realizó un seguimiento de la fenología de las plantas asociadas 
registrando el estado de la floración. 
 
Diseño experimental y análisis estadísticos 
 
El diseño experimental fue de bloques completos no aleatorizados. Cada uno de estos 
bloques estuvo integrado por dos invernáculos (Fig 3.2). En uno se efectuaron los 
tratamientos sin plantas asociadas y en el otro, los dos tratamientos restantes. Antes de 
realizar el análisis de los datos, se revisaron los supuestos de normalidad y 
homocedasticidad en forma gráfica y mediante tests estadísticos. Los supuestos de 
normalidad se evaluaron mediante la observación de gráficos de distribución de 
frecuencias y mediante el Test de Komogorov-Smirnov. Los supuestos de 
homocedasticidad se evaluaron mediante gráficos de dispersión de los datos para cada 
tratamiento y mediante el Test de Bartlett. 
 
La polilla del tomate 
 
Para evaluar la abundancia de la polilla del tomate, se revisó: 1) la planta entera hasta 
alcanzar 1 m de altura, 2) la mitad superior en plantas de 1 a 1,70 m de altura y 3) el 
tercio medio en plantas que superaron 1,70 m de altura. Se contó en cada porción de la 
planta, el número de foliolos con daño fresco (FDFr). Se consideró daño fresco 
únicamente a la presencia de galería/s con larva/s viva/s. La frecuencia del muestreo fue 
de alrededor de diez días entre el 9 de febrero 2005 y  el 4 de abril de 2005. 
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Para estimar el porcentaje de parasitismo en T. absoluta se colectaron foliolos con 
daño fresco en cada sector por el término de 20 minutos. Las muestras fueron llevadas al 
laboratorio donde se procedió a su revisión. Se realizó el recuento de larvas registrándose 
el estadio de desarrollo. En el caso en que se observara parasitismo, se registró el estadio 
de desarrollo (larva o pupa) del parasitoide. Luego, las muestras de un mismo sector 
fueron colocadas en un tubo de plástico cristal de 11 cm de diámetro y 11,5 cm de altura 
cubierto con voile. Las larvas fueron provistas de foliolos de tomate con sus pecíolulos 
sumergidos en agua en un tubo cristal de plástico de 3,5 cm de diámetro y 5,5 cm de 
altura. Cada cuatro días se revisaron los frascos y se separaron las pupas y los cocones 
hallados hasta que las últimas larvas puparon. El número de folíolos con daño fresco de 
T. absoluta y el porcentaje de parasitismo fueron analizados con un ANOVA para detectar 
posibles diferencias entre tratamientos y las medias fueron comparadas a través del Test 




En cada planta de pimiento se realizó el recuento del número de pulgones (M. 
persicae y A. gossypii) (adultos ápteros y ninfas) en el envés de cuatro hojas tomadas al 
azar del estrato medio de la planta. En esas mismas hojas se contaron también el número 
de momias de pulgones, que son indicadoras de parasitismo, discriminándolas por color y 
forma. La frecuencia del muestreo fue semanal entre el 1ro de diciembre de 2005 y el 31 
de marzo de 2006. 
 
La abundancia acumulada de pulgones ápteros fue expresada como pulgones-día. El 
número de pulgones-días acumulados para la fecha n (PAcn) (Hanafi et al, 1989), se 
calculó con la fórmula:  
                                        n  
                            PAcn = Σ Pd        n 
Donde: 
 
Pd : número de pulgones día calculado por la fórmula 
  
1 
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Pd = ([Pn + Pn-1] x D) / 2 
 
Pn: número de pulgones por hoja en la fecha de recuento n 
Pn-1: número de pulgones por hoja en la fecha de recuento anterior a n 
D: número de días entre la fecha Pn y Pn-1 
 
Con esa misma fórmula, reemplazando los pulgones por las momias de pulgones 
parasitados, se calculó el número total de momias-días acumuladas (MmAc). Con ambos 
parámetros se calculó el porcentaje de pulgones parasitados. Los pulgones-día 
acumulados y el porcentaje de parasitismo fueron analizadas a través de un ANOVA para 
detectar posibles diferencias entre tratamientos y las medias fueron comparadas a través 
del Test Duncan (p ≤ 0,05). Los datos fueron previamente transformados a logaritmos y 
arcosen  √x. en el caso de porcentajes.  
 
3.2.4. Uso de trampas Malaise para la captura de enemigos naturales 
 
La trampa Malaise fue diseñada originalmente para capturar himenópteros (Hutcheson 
y Jones, 1999) y dípteros (Kitching et al., 2004) aunque permite también capturar gran 
cantidad de otros insectos voladores (Duelli et al., 1999; Campos et al., 2000; Hughes et 
al., 2000; Karem et al., 2006). Básicamente está compuesta de tres partes: una zona de 
intercepción del vuelo de los insectos, una zona de direccionamiento de las capturas y un 
recipiente colector de los insectos con algún fijador para matarlos. Los insectos voladores 
tratan de evadir la obstrucción de la zona de intercepción volando hacia arriba donde se 
encuentran con las paredes de la trampa que convergen finalmente en el frasco de 
captura en el cual se coloca un insecticida o un agente conservante. 
 
En este estudio se adoptó un modelo de trampa Malaise modificada (Fig.3.3), de 
estructura piramidal formada con varillas de hierro, con una base cuadrada de 40 cm de 
lado y una altura fue de 32 cm. La estructura metálica estuvo cubierta por tela de voile. En 
la parte superior, las varillas laterales se unieron en un anillo metálico donde se asentó un 
mosquero Portici de vidrio en el cual se colocó alcohol etílico al 70%. En la base, una 
varilla transversal sirvió de sostén a una tira de plástico translúcido del ancho de la 
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trampa. La misma colgó de la trampa hasta el suelo y su función fue interceptar el vuelo 























Fig. 3.3: Trampa Malaise sobre plantas de pimiento  
 
 
Las trampas se colocaron sobre el cultivo a una altura aproximada de 170 cm, a razón 
de tres trampas por sector, en 12 de los 16 sectores totales (Fig. 3.2). De acuerdo a esta 
distribución, se colocaron en total 36 trampas.  
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Las trampas permanecieron expuestas durante 14 días al cabo de los cuales el 
contenido de cada mosquero fue vaciado en frascos de vidrio, con alcohol al 70% para su 
conservación y llevados al laboratorio. Allí, bajo lupa binocular, se realizó el recuento de 
las especies de enemigos naturales caídos. Los periodos de exposición de las trampas 
fueron sucesivos. En tomate se realizaron cinco  muestreos entre el 11 de febrero y el 25 
de abril. En pimiento se realizaron  seis muestreos entre el 17 de enero y el 19 de abril. 
Cabe aclarar que también se cuantificaron los adultos de la polilla del tomate y de 
pulgones.  
 
Se sumaron los totales de capturas por trampa para pulgones y heterópteros de los 
seis muestreos, así como los parciales (tres primeras y tres últimas fechas), en el caso de 
enemigos naturales totales y coccinélidos. Las variables fueron analizadas a través de 
ANOVA de una vía (tratamiento) para detectar posibles diferencias entre tratamientos, y 
previamente transformadas a logaritmo o arcoseno-raíz cuadrada en el caso de 
porcentajes (Zar, 1999). Las medias fueron comparadas a través del Test de Duncan (p ≤ 
0,05).  
 
Para evaluar si la abundancia de coccinélidos se debe no sólo a la presencia de 
flores sino también a un fenómeno de densodependencia, se relacionó el número de 
coccinélidos y el número de pulgones mediante un análisis de regresión, en los ambientes 
sin flores (SF). 
 
Para la identificación de especies se utilizaron claves taxonómicas y guías de 
identificación (Ceballos, 1941, Schlinger y Doutt, 1964; Saini, 1985) y se contó con la 
colaboración de especialistas.  
 
3.2.5. Estimación de la biodiversidad 
 
Para evaluar la diversidad en los diferentes tipos de ambientes (SF, FV y CF), se 
identificaron los predadores generalistas sin las arañas y parasitoides de T. absoluta en 
tomate y de A. gossypii y M. persicae en pimiento, capturados en las trampas Malaise en 
diferentes momentos de la temporada. Se midió la diversidad alfa o riqueza de especies 
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de una comunidad particular a la que se considera homogénea (Moreno, 2001) a través 
de: la riqueza específica (S) o número total de especies y el Índice de Diversidad de 
Shannon-Wiener (H’) con la fórmula (Moreno (2001): 
 
                                     H’ = - Σ - pi ln pi 
 
Donde pi es la abundancia proporcional de la especie i (pi = ni/N; ni = número de 
individuos de la especie i y N = número total de individuos). Se utilizó un test  t de student 
para probar si las diversidades provenientes de diferentes ambientes son iguales o no 
(Moreno, 2001), de modo que las comparaciones entre los tres tipos de ambientes fueron 
realizadas de a pares. 
 




H 1: diversidad del ambiente 1 y S
2
1: varianza de la diversidad el ambiente 1 
H 2: diversidad del ambiente 2 y S
2
2: varianza de la diversidad el ambiente 2 
 
 La comparación de la riqueza de especies (S) por trampa entre tratamientos se realizó 
mediante un ANOVA de medidas repetidas y un test de Duncan. 
 
 
3.3.  RESULTADOS 
 
3.3.1.  El cultivo de tomate 
 
Floración de las plantas asociadas 
 
El 4 de enero, las plantas de cerraja y caléndula se encontraban florecidas en  más del 
50%  y  se  mantuvieron  con  flores  hasta  el  final del ensayo.  El  coriandro  comenzó  a  
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florecer el 18 de enero, el 1 de febrero más del 50% de las plantas tenían flores y luego se 
mantuvieron en floración hasta el final del ensayo. Las plantas de hinojo fueron las últimas 
en florecer: las primeras flores se registraron el 15 de febrero. Dos semanas después, 
más del 50% de las plantas tenía flores y se mantuvieron en floración hasta el final del 
ensayo (Fig. 3.4).  
 
La polilla del tomate  
 
Se realizaron seis recuentos de folíolos con daño fresco de T. absoluta entre los 
meses de febrero y abril. Se encontraron diferencias significativas entre tratamientos en 
los dos últimos (Tabla 3.1). En las parcelas de tomate sin plantas asociadas (SF) se 
encontró un mayor número de foliolos con daño fresco por planta que en los otros 
tratamientos (Test de Duncan: P ≤ 0,05) (Fig. 3.5). Entre las parcelas con plantas con 
flores (CF) y las parcelas con flores vecinas (FV) no hubo diferencias significativas para 

























































































Fig. 3.5: Foliolos con daño fresco por planta de T. absoluta (± ES)  a lo largo del ensayo. Letras diferentes 
en cada periodo indican diferencias estadísticamente significativas según el test de Duncan (p ≤ 0,05). La 










 09 - Feb 2, 32 0,2176 0,8056 ns 
 21 - Feb 2, 32 0,5245 0,5969 ns 
 03 - Mar 2, 32 2,0364 0,1471 ns 
 11 - Mar 2, 8 1,9781 0,2004 ns 
 21 - Mar 2, 32 3,6035 0,0388 * 
 04 - Abr 2, 32 4,2907 0,0223 * 
 
 
Tabla 3.1. ANOVA para evaluar diferencias entre tratamientos en el número de foliolos con daño fresco 





A fines de abril, luego de transcurrida casi una generación desde el último recuento (4 
de abril), se realizó un muestreo de larvas, a razón de 20 minutos por repetición. Este fue 
el único en el que el número de larvas alcanzó para realizar un análisis estadístico del 
parasitismo.    En  el   recuento  inicial   de   larvas  en  laboratorio,   no   hubo    diferencias  
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Fig. 3.6: Larvas de T. absoluta colectadas (± ES) en cada tratamiento en la fecha del último muestreo y 




significativas entre tratamientos entre las larvas totales de T. absoluta (visualmente sanas 
+ muertas + parasitadas) (ANOVA: F= 1,56; g.l.= 2, 8; P=0,2675), larvas visualmente 
sanas (al momento del recuento) (ANOVA: F= 1,71; g.l.= 2, 8; P=0,2414), larvas muertas 
(ANOVA: F= 0,53; g.l.= 2, 8; P=0,6105) y larvas parasitadas  (ANOVA: F= 0,40; g.l.= 2, 8; 
P=0,6851) (Fig. 3.6). 
 
La Fig. 3.7 muestra una tendencia en el segundo muestreo a un mayor porcentaje de 
parasitismo en parcelas con plantas asociadas (CF) y diferencias significativas entre los 
tratamientos en el tercer muestreo (ANOVA: F= 4,75; g.l.= 2, 8; P=0,0438), donde las 
parcelas CF tuvieron un mayor porcentaje de larvas parasitadas (test de Duncan: p ≤ 0,05) 
que las parcelas sin plantas asociadas SF, mientras que el tratamiento FV no se diferenció 
significativamente de los otros dos tratamientos. Las larvas visualmente sanas de la Fig 
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Fig. 3.7: Porcentaje de larvas de T. absoluta parasitadas. En el primer muestreo se presentan los resultados 
del porcentaje de parasitismo del total de larvas de las cuatro repeticiones. En el segundo muestreo se 
presentan solo los promedios (± ES). En el tercer muestreo, letras diferentes indican diferencias 




Los enemigos naturales de T. absoluta 
 
 
Dineulophus phthorimeae (Hymenoptera: Eulophidae) fue el parasitoide más abundante 
en el primer muestreo: el 71,4% de los parasitoides emergidos pertenecieron a esta 
especie (Fig. 3.8). Pseudapanteles dignus (Hymenoptera: Braconidae) fue aumentando en 
abundancia y fue el parasitoide más abundante en el tercer muestreo con más del 88% de 
los parasitoides adultos totales emergidos. El tercer parasitoide de larvas en importancia, 
fue Bracon lucilae (Hymenoptera: Braconidae) con una presencia de alrededor del 3 %.  
 
En el material llevado a laboratorio también se encontraron pupas: 7,9% en el primer 
muestreo; 1,6% en el segundo y 11,5% en el tercero. En ellas se detectó parasitismo por 















































































Fig. 3.8: Porcentaje de especies de parasitoides de larvas de T. absoluta en los tres muestreos de larvas. n 






Capturas en trampas Malaise 
 
Se encontró un total de 2328 individuos pertenecientes a más de 40 especies en los 
muestreos con trampas Malaise. De éstos, sólo 273 de los individuos y 11 de las especies 
fueron enemigos naturales de T. absoluta. 
 
En los ANOVA de medidas repetidas, no hubo diferencias significativas entre 
tratamientos para el número de adultos de T. absoluta capturados por trampa (ANOVA de 
medidas repetidas: Wilks Lambda = 0,678; Rao´s R= 1,200; g.l. = 10, 56; P = 0,3111).  
 











































Fig. 3.9: Porcentaje de individuos de diferentes especies de enemigos naturales de T. absoluta encontrados 
en las trampas Malaise. En la gama rojo-naranja se encuentran los parasitoides; en azules: heterópteros y 




Tampoco hubo diferencias significativas entre tratamientos para el número total de 
adultos de parasitoides de T. absoluta por trampa (ANOVA de medidas repetidas: Wilks 
Lambda = 0.847; Rao´s R= 0,484; g.l. = 10, 56; P = 0,8936), ni para el número total de 
predadores generalistas (sin considerar las arañas) por trampa (ANOVA de medidas 
repetidas de los cuatro últimos periodos de cinco: Wilks Lambda = 0.738; Rao´s R= 1,188; 
g.l. = 8, 58; P = 0,3220). La Fig. 3.9 resume las capturas de los enemigos naturales de T. 
absoluta en las trampas Malaise. 
 
Estimación de la biodiversidad 
 
La riqueza específica (S) varió entre 3 y 9 especies en todos los periodos en los tres 
tratamientos (Fig. 3.10 a). Aunque se pudo apreciar una tendencia  a un aumento de la 
riqueza hacia los últimos muestreos en los tratamientos FV y CF, los valores de riqueza  
































































Fig. 3.10a: Riqueza (total de 12 trampas) de especies (S) en cada tratamiento y en cada uno de los 
















Fig. 3.10 b: Promedio de la riqueza de especies por trampa (S) ± ES en cada tratamiento y en cada una 
de los periodos de muestreo (± 7 días de la fecha). Letras iguales dentro de un misma periodo señalan que 
no hubo diferencias significativas entre tratamientos. 
 
 


























considerando el total de trampas de cada tratamiento promediando los periodos fueron 
muy similares entre sí. SF (media = 6,6 especies), FV  (media = 6,6 especies) y CF (media 
=  6,8 especies). En un análisis estadístico donde se utilizó el número de especies 
halladas en las trampas Malaise, en todas los periodos, no se encontraron diferencias 
significativas entre tratamientos (ANOVA de medidas repetidas: Wilks Lambda = 0,732; 
Rao´s R= 0,944; g.l. = 10, 56; P = 0,5012) (Fig. 10 b). 
 
A excepción del primer muestreo (18/02), donde la diversidad fue mayor en el 
tratamiento SF, se observa una tendencia a encontrar mayor diversidad (H´) en los 
tratamientos FV y CF en las capturas de enemigos naturales en las trampas Malaise, 
aunque sólo en el cuarto muestreo (1/04), la diversidad de las parcelas SF fue 
















Fig. 3.11. Índice de diversidad de Shannon y Wiener para los 5 periodos (± 7 días de la fecha) de muestreo 
con las trampas Malaise. Letras diferentes indican diferencias significativas (P < 0,05) según t de student, 






























3.3.2.  El cultivo de pimiento 
 
 
Floración de las plantas asociadas 
 
Las plantas de cerraja y caléndula comenzaron a florecer el 22 de diciembre. A principios 
de enero, más del 50% de las plantas tenían flores y las mantuvieron hasta el final del 
ensayo. El coriandro comenzó a florecer a principios de enero y alcanzó plena floración 
hacia el 19 de enero, manteniendo las flores hasta el final del ensayo. Las plantas de 
hinojo fueron las últimas en florecer ya que las primeras flores se registraron a principios 
de febrero y hacia mediados de ese mes del 50% de las plantas había florecido; las flores 















Fig. 3.12. Secuencia de floración de las plantas asociadas. 
 
Los pulgones en el pimiento 
 
Los recuentos de M. persicae realizados entre los meses de diciembre y marzo 
mostraron una distribución muy irregular reflejada en los altos valores de E.S. de los 






















promedios en cada recuento (Fig. 3.13). Es importante aclarar que, al estar el cultivo 
sometido a la infestación natural, solo se observó a lo largo del ensayo de este Capítulo la 
presencia de Myzus persicae. Aphis gossypii no fue detectado en los muestreos. 
 
El análisis de la variable pulgones-día acumulados definió dos períodos a lo largo del 
ensayo. El primero se extendió entre los meses de diciembre y enero (Fig. 3.14) y 
corresponde a la etapa donde los valores del tratamiento SF fueron muy bajos y los del 
tratamiento FV aumentaron. En este período no existieron diferencias significativas 
(ANOVA: F= 0,99; g.l.= 2,8; P=0,4130) entre los tratamientos (Fig 3.15). El segundo 
período se extendió entre los meses de febrero y marzo (Fig. 3.14 a y b) y corresponde a 
una etapa donde los valores del tratamiento SF aumentaron y los del FV redujeron su 
aumento. En este período hubo una mayor abundancia de pulgones en las parcelas de los 
invernáculos sin plantas asociadas (SF) respecto a las parcelas CF y FV (ANOVA: F= 


























Fig. 3.13: Número medio (± ES) de pulgones (ninfas + adultos ápteros) por hoja para los tres tratamientos, a 
lo largo del ensayo. 
 





































































Fig. 3.14 a: Pulgones-día acumulados por hoja (± ES) en los distintos tratamientos, a lo largo del ensayo. La 




























Fig. 3.14 b: Transformación logarítmica de los pulgones-día acumulados por hoja (± ES) en los distintos 
tratamientos, a lo largo del ensayo. La línea vertical define dos periodos. 
 
 

































































Fig. 3.15: Pulgones-día acumulados por hoja para los dos periodos (± ES). Letras diferentes en cada 





Los parasitoides de los pulgones 
 
 
Se contaron un total de 363 momias de pulgones parasitados, durante los cuatro 
meses del ensayo. Las mismas pertenecieron a tres especies de parasitoides: las momias 
doradas, de Aphidius colemani (Hymenoptera: Braconidae), fueron las más abundantes 
con el 80,44% del total; las momias negras de Aphelinus abdominalis (Hymenoptera: 
Aphelinidae) con el 16,53% y finalmente, las momias de Praon volucre (Hymenoptera: 
Braconidae), que se distinguen por formar un canasto con la pupa del parasitoide por 
debajo de la misma, con sólo el 3,03% del total. 
 
Existieron diferencias significativas entre tratamientos (p<0,05) para el porcentaje de 
pulgones parasitados (ANOVA: F = 4,73; g.l.= 2, 8; P = 0,0440). Las parcelas con plantas 
asociadas (CF) tuvieron un mayor porcentaje de pulgones parasitados (p≤0,05) que las 
parcelas sin plantas asociadas (SF y FV) según el test de Duncan (Fig. 3.16). 




















































Fig. 3.16: Porcentaje de pulgones parasitados ± ES (momias acumuladas-día / pulgones acumulados-día + 
momias acumuladas-día). Letras diferentes indican diferencias estadísticamente significativas según el test 
de Duncan (p ≤ 0,05). 
 
 
Capturas en trampas Malaise 
 
Se encontró un total de 1492 individuos de más de 25 especies de enemigos naturales.  
De éstos, 1423 de los individuos y 20 de las especies fueron enemigos naturales de los 
pulgones. 
 
Las trampas Malaise también fueron utilizadas para cuantificar la presencia de 
pulgones en los distintos tratamientos. Aunque se pudieron distinguir dos períodos 
(primeros dos muestreos y restantes cuatro muestreos) (Fig 3.17),  coincidentes con los 
periodos de recuentos en hoja, hubo diferencias significativas entre los tratamientos para 
el total de pulgones capturados en cada trampa en los seis periodos (ANOVA: F= 7,05; 
g.l.= 2, 32; P=0,0029). El tratamiento SF tuvo el mayor número de pulgones totales (p ≤ 
0,05) que el tratamiento FV que a su vez fue significativamente superior (p ≤ 0,05)  al 
tratamiento CF (p ≤ 0,05) del tratamiento SF (Fig. 3.18).  
 









































Fig. 3.17: Log. del número (+1) de pulgones totales ± ES capturados en las trampa Malaise, por tratamiento 
en los seis periodos (± 7 días de la fecha de trampeo).  
 
Entre los enemigos naturales de los pulgones capturados en las trampas Malaise, los 
coleópteros de la fam. Coccinellidae fueron los mejor representados (70 al 90% de las 
especies) (Fig. 3.19). Las especies más importantes fueron: Eriopis connexa  (entre 35% y 
50%),  Scymnus argentinicus (entre 35% y 42%) e Hyperaspis festiva (entre 10% y 15%).  
En segundo lugar se encontraron los heterópteros de las fam. Anthocoridae, Miridae y 
Geocoridae (6% al 27% de las especies) y por último dípteros de la Fam. Syrphidae y 
neurópteros (entre 1,5% y 3% de las especies). No se registraron capturas de 
himenópteros parasitoides de pulgones. 
 
Se encontraron diferencias significativas en la suma de la caída en trampa del número 
de enemigos naturales de pulgones entre tratamientos para los primeros tres periodos 
(ANOVA: F= 3,83; g.l.= 2, 32; P= 0,0322) pero no para las últimas tres (ANOVA: F= 0,87; 
g.l.= 2, 32; P= 0,4294). En las tres primeras el número de enemigos naturales totales 
capturados en los  tratamiento CF y FV fue significativamente superior  (p≤0,05) al 
tratamiento FV que a su vez lo fue al tratamiento FV  de acuerdo al Test de Duncan (Fig. 
3.18).  







































































































Fig. 3.18: Promedio de capturas totales ± ES en las trampas Malaise para los seis periodos (total) o en 
parciales de tres periodos (enemigos naturales y coccinélidos). Letras diferentes dentro de un mismo grupo 















Fig. 3.19: Porcentaje de individuos de diversas especies de enemigos naturales encontrados en las trampas 
Malaise. En la gama rojo-naranja se encuentran los coccinélidos; en azules: heterópteros y en verdes: 
neurópteros y dípteros sírfidos.  Los números sobre las columnas indica el número total de especímenes 
capturados. 























En cuanto a los coleópteros Coccinelidae, no hubo diferencias significativas en el 
número de individuos totales entre tratamientos al considerar parcialmente la suma de 
capturas de los tres primeros (ANOVA: F= 2,99; g.l.= 2, 32; P= 0,0647)  y los tres últimos 
periodos de muestreo (ANOVA: F= 0,87; g.l.= 2, 32; P= 0,4294). Sin embargo, teniendo en 
cuenta el nivel de significancia cercano al 5% y la similitud con las columnas de enemigos 
naturales totales, la tendencia indicó, al igual que los enemigos naturales totales una 
mayor captura de coccinélidos en los tratamientos FV y CF. Dicha tendencia puede 

















Fig. 3.20: Log. del número (+1) de enemigos naturales totales de pulgones ± ES capturados por tratamiento 
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Fig. 3.21: Log. número (+1) de coccinélidos totales capturados por tratamiento ± ES en las trampas Malaise 


















Fig. 3.22: Regresión del número promedio de coccinélidos sobre el número promedio de pulgones por 
trampa por tratamiento. SF: y = 0,27 + 0,18x;  R2= 0,87; F= 25,80; p = 0,0071.    
 























Heterópteros predadores totales (N het )
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Se evidencia una dependencia del número de coccinelidos depredadores de todas las 
especies sobre la densidad de los pulgones presa (M. persicae) particularmente en el caso 
del tratamiento SF. Del análisis de regresión realizado se desprende los siguientes datos:  
y = 0,27 + 0,18x;  R2= 0,87; F= 25,80; p = 0,0071 (Fig. 3.22). Sin embargo, esta relación 
fue débil en el tratamiento FV  (y = 2,73 + 0,17x;  R2= 0,40; F= 2,67; p = 0,1776 e 
inexistente en el tratamiento CF (y = 4,98 - 0,02x;  R2= 0,00; F= 0,00; p = 0,9641).   
 
Al analizar el número total de heteróperos predadores capturados en los seis periodos, 
se observó que hubo diferencias significativas entre tratamientos (ANOVA F= 5,95; g.l.= 2, 
32; P= 0,0064). El número de heterópteros capturados en el tratamiento CF fue superior  
(p ≤ 0,05) al tratamiento SF, mientras que el tratamiento FV, en una posición intermedia no 
se diferenció significativamente (p≤0,05) de los otros restantes (Fig 3.18). Los valores de 




















Fig. 3.23: Log. del número (+1) de heterópteros depredadores ± ES capturados en las  trampas Malaise por 































Estimación de la biodiversidad 
 
La riqueza específica (S) varió entre 5 y 12 especies en todos los tratamientos (Fig. 
3.23a). Un análisis estadístico en el que se utilizaron todos los periodos de muestreo, 
mostró que hubo diferencias significativas en la riqueza específica por trampa entre 
tratamientos (ANOVA de medidas repetidas: Wilks Lambda = 0,361; Rao´s R= 2,951; g.l. = 
12, 54; P = 0,0032), no obstante se observó una menor riqueza específica en las trampas 
del tratamiento SF (media = 6,66 especies) comparado con las FV  (media = 9,16 
especies) y con las CF (media = 8,66 especies). 
 
A excepción del segundo muestreo (7/02), donde la diversidad de enemigos naturales 
(H´) fue mayor en el tratamiento SF, se observa una mayor diversidad en los tratamientos 


















Fig. 3.23a. Riqueza (total de 12 trampas) de especies (S) en cada tratamiento y en cada uno de los 

























































































Fig. 3.23b. Promedio de la riqueza de especies por trampa (S) ± ES en cada tratamiento y en cada una 
de los periodos de muestreo en los seis periodos (± 7 días de la fecha de trampeo). Letras diferentes dentro 


















Fig. 3.24. Índice de diversidad de Shannon y Wiener para los 6 periodos de muestreo (± 7 días de la fecha 
de trampeo).  con trampas Malaise. Letras diferentes indican diferencias significativas (P < 0,05) según t de 
student, realizado de  pares de tratamientos. 




3.4.  DISCUSIÓN 
 
 
Los cultivos hortícolas en general, se caracterizan por una baja diversidad y 
complejidad estructural (Cédola et al., 2001). Esto se debe, entre otras cosas, a las 
condiciones de semiconfinamiento que pueden evitar la migración de algunos artrópodos, 
y a las permanentes remociones manuales de malezas o utilización de coberturas 
plásticas (mulchs) sobre los lomos del cultivo, que disminuyen la diversidad vegetal.  
 
Por estas razones, los cultivos hortícolas bajo invernáculo se presentarían como 
ambientes desfavorables para realizar un control biológico por conservación (Landis y 
Menalled, 1998; van Lenteren y Manzaroli 1999). Sin embargo en trabajos previos ya se 
habían observado altos niveles de parasitismo en tomate (Polack y Brambilla, 2000), y de 
parasitismo y predación en pimiento (Saini et al., 2001) bajo invernáculo, atribuibles a la 
existencia de un potencial de recursos biológicos (enemigos naturales) presentes en el 
agroecosistema. El ambiente que rodea a los cultivos bajo invernáculo posee una 
diversidad vegetal cultivada y espontánea tal que podría sostener una importante reserva 
de enemigos naturales. Este recurso poco explorado, podría ser aprovechado para 





3.4.1. Interacciones en el cultivo de tomate 
 
 
La abundancia de larvas de T. absoluta a lo largo de los muestreos fue relativamente 
baja, y esto pudo deberse a la ausencia de fuentes de inóculo en los alrededores del 
cultivo (i.e. rastrojos) y también a la ausencia de plaguicidas, lo que contribuyó a potenciar 
a los enemigos naturales presentes. Con una abundancia de la plaga relativamente baja, 
en el tratamiento SF se superó el umbral de daño establecido para la polilla del tomate, 
que es de dos foliolos con daño fresco por planta (Larraín, 1986; Bimboni, 1994; Polack, 
1996), mientras que en los restantes tratamientos se mantuvieron por debajo de ese nivel. 




A pesar del alto potencial reproductivo de T. absoluta  en tomate (Pereyra y Sánchez, 
2006), estos resultados sugieren que es posible mantener una población de esta plaga 
por debajo de los niveles que causen daño económico, sin necesidad de recurrir a la 
herramienta del control químico. 
 
La estimación del porcentaje de parasitismo de T. absoluta hacia el final de la 
temporada indica que la presencia de flores es beneficiosa para el control biológico, ya 
que permitió alcanzar un nivel de más del 60% de larvas parasitadas. Este nivel de 
parasitismo en un contexto de baja abundancia de la plaga puede ser suficiente para 
evitar una medida de control químico, lo que implica un resultado positivo desde la 
perspectiva de aplicación del control biológico por conservación. 
 
 Los parasitoides encontrados, P. dignus, D. phthorimaeae, B. lucilae y Conura sp. han 
sido descriptos en varios trabajos. Polack y Brambilla (2000) registraron niveles de 
parasitismo de P. dignus en T. absoluta superiores al 40% en tomate cherry bajo 
invernáculo y sugirieron que este parasitoide pudo ser el principal factor para mantener a 
la polilla por debajo del nivel de daño al final de la temporada del cultivo. Luna et al. (en 
prensa) encontraron una media del 30% de parasitismo de T. absoluta por P. dignus tanto 
en cultivos de tomate a campo como en invernáculo. Colomo et al. (2002), en muestreos 
realizados durante cuatro años en tomate a campo, en un área pedemontana de la 
provincia de Tucumán, Argentina, encontraron que P. dignus fue el principal parasitoide 
de la polilla, con una presencia del 53,39% de los parasitoides totales. Asimismo hallaron 
que D. phthorimaeae fue el segundo parasitoide en importancia. Al igual que en esta 
investigación, registraron parasitismo de B. lucilae, en menos del 5% de los parasitoides. 
Estos resultados corroboran, junto con los de este trabajo, la importancia de P. dignus y 
D. phthorimaeae como enemigos naturales de T. absoluta.  El parasitoide del género 
Conura fue citado en Bella Vista, Corrientes, por su antiguo nombre Spilochalcis, y otro 
parasitote del mismo género fue citado por Marchiori et al. (2004) en Minas Gerais, Brasil, 
ambos casos sobre T. absoluta, en tomate. 
 
Considerando que las plantas con flores proveen al tercer nivel trófico de alimento, 
refugio y huéspedes alternativos, se esperaba encontrar mayor abundancia de 




parasitoides en las parcelas del tratamiento CF. Los resultados obtenidos en los 
muestreos con las trampas Malaise, mostraron que no hubo diferencias significativas 
entre tratamientos en la abundancia de parasitoides. Las trampas Malaise pueden haber 
resultado poco sensibles (Tooker y Hanks, 2000; Shrewsbury et al., 2004) para detectar 
diferencias en la abundancia de parasitoides cuando los porcentajes de parasitismo 
oscilaron en un rango del 46 % (SF) al 65 % (CF) (Fig. 3.7). Sin embargo, el porcentaje de 
larvas parasitadas en las plantas, fue superior en el tratamiento CF. Es posible que la 
diferencia en los porcentajes de parasitismo observada, se deba más a la efectividad de 
los parasitoides, alcanzada gracias a los recursos provistos por el tratamiento CF, que a 
un mayor número de ellos en las parcelas CF. Las hembras de los parasitoides deben 
repartir su actividad en alimentarse y buscar huéspedes para oviponer. La cercanía y 
accesibilidad a una fuente de alimento (plantas asociadas) permite incrementar el tiempo 
dedicado a la búsqueda de huéspedes, pudiendo por lo tanto, aumentar el porcentaje de 
parasitismo (Takasu y Lewis, 1995), aunque la abundancia de parasitoides sea similar.    
 
En el análisis de diversidad de enemigos naturales encontrados en el cultivo de tomate 
en trampas Malaise, se observó una riqueza de especies promedio muy similar entre 
tratamientos y una leve tendencia hacia una mayor diversidad en los sectores con flores, 
hacia el final del ensayo. 
 
 
3.4.2. Interacciones en el cultivo de pimiento 
 
 
La distribución inicial de pulgones en el pimiento fue muy heterogénea. El ataque se 
inició en la mitad posterior de uno de los invernáculos FV - CF. Ese sector se encontraba 
cerca de un cultivo de batata a campo y de un monte de durazneros. Ambos cultivos son 
hospederos de M. persicae, por lo que pudo haber habido un efecto de la cercanía a las 
fuentes de inóculo, sobre la manera en que M. persicae colonizó el cultivo. Narváez y 
Notz (1995), por ejemplo, encontraron una distribución agregada de las ninfas y los 
adultos ápteros de M. persicae en un cultivo de papa concentrándose más en las parcelas 




de los bordes. A la cercanía a la fuente de inóculo se sumó la aleatoriedad propia de la 
colonización de los invernáculos.  
 
En la segunda mitad del ensayo, en los meses de febrero y marzo, cuando la 
distribución de los pulgones se volvió más homogénea, hubo diferencias en el número de 
pulgones por hoja, y el tratamiento SF fue el de mayor abundancia. En esta etapa del 
ensayo, fue cuando se hizo apreciable la presencia de plantas con flores y por ende hubo 
un mayor porcentaje de parasitismo en estas parcelas. Las capturas de pulgones en las 
trampas Malaise siguieron el mismo patrón que en el cultivo.   
 
Aphidius colemani fue el principal parasitoide de M. persicae. Esto coincide con los 
resultados de Kavallieratos et al. (2005) en Grecia sobre esta misma plaga en tabaco. Por 
otra parte A. colemani es criado y comercializado como eficaz controlador de M. persicae 
y A. gossypii (Vasquez et al., 2004). Calvo y Belda (2004) introdujeron A. colemani a 
través de plantas reservorios (avena) y determinaron un porcentaje de parasitismo del 
95% sobre M. persicae en pimiento bajo invernáculo.  
  
El mayor número de enemigos naturales encontrados en las trampas Malaise en el 
tratamiento CF se explica por el mayor número de coccinélidos en los tres primeros 
muestreos y de heterópteros a lo largo de los seis muestreos. Dentro de los heterópteros, 
se destacó un Miridae (Mírido 1) que en el tratamiento CF representó casi el 22% de los 
individuos capturados (Fig 3.19). Los míridos son considerados omnívoros, aunque 
muchas especies operan a lo largo de un continuo entre la zoofagia y la fitofagia (Logarzo 
et al. 2005). Estos autores encontraron además, más míridos sobre asteráceas que sobre 
otras familias de plantas, lo que podría relacionarse con una mayor abundancia de 
míridos en las parcelas con cerraja y caléndula en el presente trabajo.   
 
Los coccinélidos fueron el grupo más importante por su abundancia. Tienen además, 
una extraordinaria capacidad de consumo: Ro y Long (1998) estudiaron la dinámica de M. 
persicae en papa, donde identificaron tres tipos de predadores: generalistas (Nabidae, 
Anthocoridae y Lygaeidae), afidófagos (Chrysopidae y Hemerobidae) y voraces 




(Coccinellidae). De acuerdo a estos autores, la capacidad de consumo de los predadores 
voraces es el doble de la de los afidófagos y ocho veces la de los generalistas.   
 
Las parcelas de los tratamientos con mayor abundancia de coccinélidos en las 
trampas Malaise (SF) fueron las parcelas con una también mayor abundancia de 
pulgones. La abundancia de coccinélidos estuvo más relacionada a la densidad de la 
presa que a la ausencia de plantas asociadas en el tratamiento SF. A diferencia de los 
parasitoides adultos que deben dividir su actividad en buscar alimento en plantas y hallar 
huéspedes donde oviponer, los predadores se alimentan y dejan descendencia en sitios 
con altas densidades de presas.  
 
La densidad de presas para los predadores y de huéspedes para los parasitoides, 
puede ser un estímulo tanto o más fuerte que el de plantas con flores, y por lo tanto 
enmascarar el efecto de atracción de éstas últimas. En tal sentido, Nichols et al. (2000) 
encontraron una mayor densidad de Anagrus epos (Hymenoptera: Mymaridae), 
parasitoide de la chicharrita occidental de la uva, Erythroneura elegantula (Homoptera: 
Cicadellidae) en el monocultivo de vid, donde había más densidades de chicharritas, que 
en el cultivo de vid con trigo sarraceno y girasol.  
 
Las trampas Malaise no capturaron ninguno de los parasitoides de pulgones (A. 
colemani, P. volucre y A. abdominalis) registrados en los recuentos de momias en el 
cultivo. Los bajos porcentajes de parasitismo (entre menos del 0,5% y 8%) (Fig. 3.16) 
pudieron ser la causa para que no se detectaran parasitoides de pulgones en dichas 
trampas. 
 
A pesar de no encontrar diferencias significativas en la riqueza específica promedio de 
predadores de pulgones entre tratamientos, se observó una tendencia hacia un mayor 
número de especies en las parcelas con flores. Se encontró además, una mayor 








3.4.3. Consideraciones generales 
 
 
En la comunidad de enemigos naturales de los pulgones (en particular, M. persicae), 
en pimiento, se encontró una mayor riqueza específica que en la de la polilla en el cultivo 
de tomate. En el pimiento además, se notó más claramente un aumento de diversidad 
desde las parcelas sin flores, hacia las parcelas con flores vecinas o con flores asociadas 
al cultivo (SF < FV = CF). El tomate favorece poco la presencia de predadores ya que los 
tricomas de las hojas dificultan la locomoción (Cédola, 2001) y hasta pueden dañar el 
tegumento interno de los coccinélidos (Rott y Ponsonby, 2000). Los enemigos naturales 
presentes en el cultivo de tomate entonces, mostraron menor riqueza específica, sin una 
tendencia clara hacia una mayor diversidad en parcelas con flores.   
 
Una tendencia general hacia una mayor equitatividad en las parcelas CF se muestra 
tanto en el tomate (Fig. 3.9) como en el pimiento (Fig. 3.19). En el tratamiento SF en 
tomate, los individuos de una especie de Miridae (mírido 2) representaron casi el 45% de 
los individuos de las trampas, mientras que en el tratamiento CF ninguna especie tuvo 
más del 22% de los individuos respecto del total. En el pimiento, E. connexa representó el 
45%  de los individuos del tratamiento SF, mientras que en el tratamiento CF, esta misma 
especie no alcanzó el 30%. El porcentaje del resto de los taxones excepto E. connexa y 
S. argentinicus fue menor del 25%.  
 
En general, los estudios del efecto del aumento de la diversidad vegetal sobre el 
control de plagas han dado resultados positivos. Gurr et al. (2000) (citado por Shrewsbury 
et al, 2004) encontraron que en 17 de 19 estudios, los efectos del manejo del hábitat 
fueron beneficiosos sobre los enemigos naturales. Adicionalmente, de 22 estudios que 
examinaron el impacto del manejo del hábitat sobre los enemigos naturales y los 
herbívoros simultáneamente, 19 demostraron un efecto beneficioso sobre los enemigos 
naturales y 15 demostraron que ese aumento tuvo como resultado una reducción de los 
herbívoros. Langelotto y Denno (2004) en un meta-análisis sobre 43 estudios publicados, 
concluyeron que un aumento en la complejidad del hábitat, donde el incremento de la 




diversidad vegetal fue un importante componente, resultó en un significativo aumento de 
los enemigos naturales. 
 
Hacia el final de los ensayos, tanto la abundancia de M. persicae  como la de T. 
absoluta, resultaron menores en el tratamiento de mayor diversidad vegetal, y si bien los 
resultados respecto de la abundancia de los enemigos naturales no fueron tan claros, se 
detectaron mayores niveles de parasitismo en la polilla y en pulgones en los ambientes de 
mayor diversidad. Del mismo modo, se registraron más predadores de M. persicae en 
ambientes de vegetación más diversa. Estos resultados se suman a otros antecedentes 
positivos (Polack y Brambilla, 2001; Saini et al., 2001) y permiten señalar también que el 
control biológico por conservación puede ser tenido en cuenta como una estrategia de 
manejo exitosa en los cultivos bajo invernáculo, al menos para los sistemas 
agroecológicos hortícolas del noreste de la provincia de Buenos Aires.  
 
Existen algunas cuestiones a tener en cuenta cuando se intenta practicar el control 
biológico por conservación, manejando el hábitat. Por ejemplo, el riesgo de aumentar las 
fuentes de colonización de las plagas (Landis et al., 2000) o el riesgo de beneficiar a la 
plaga que se pretende controlar con la provisión de fuentes alternativas de alimento 
(Lavandero et al., 2006). Se requieren trabajos de investigación adicionales que 
profundicen sobre el riesgo fitosanitario de asociar ciertas plantas con los cultivos, para 
minimizar la posibilidad de que aparezcan efectos no deseados cuando estas especies 
vegetales se seleccionen en estrategias de control.  
 
Es importante destacar los altos niveles de enemigos naturales encontrados, aún en 
los tratamientos SF, tanto en tomate como en pimiento. Asumiendo que naturalmente un 
monocultivo es deficiente en estos recursos, la colonización de dichos organismos fue 
posible porque existió alrededor un ambiente favorable para sostener un reservorio de 
enemigos naturales para el control de las plagas. Futuros trabajos deberían abordar el 
estudio de estos ambientes para cuantificar y valorar estos recursos y diseñar estrategias 
para su manejo.   
 
 






Hacia el final de los ensayos, en presencia de una mayor diversidad vegetal, se 
encontraron: una menor abundancia de M. persicae y de T. absoluta, mayores niveles de 
parasitismo en la polilla y en pulgones, y más predadores de M. persicae. 
 
Pseudapanteles dignus fue el enemigo natural más importante de T. absoluta en el 
área de estudio. 
 
Eriopis connexa y S. argentinicus fueron los predadores más abundantes en pimiento 
y A. colemani el principal parasitoide de M. persicae, en el área de estudio.  
 
 En pimiento se encontró una mayor diversidad y una tendencia a una mayor riqueza 
específica de enemigos naturales en presencia de plantas con flores que en tomate. 
 
Una mayor tasa de parasitismo y una mayor abundancia de predadores en cultivos 













CAPÍTULO 4. INTEGRACIÓN DE EFECTOS: CULTIVOS BAJO 
ESTRÉS Y DIVERSIDAD VEGETAL. 
 
 
4.1.  INTRODUCCIÓN 
 
 
Las interacciones tritróficas que involucran a las plantas con sus mecanismos de 
resistencia, los insectos fitófagos y sus enemigos naturales, suelen ser muy complejas 
(van Emden, 1995; Agrawal, 2000).  Los atributos químicos y morfológicos de una planta 
hospedera, al afectar al herbívoro, pueden tener efectos indirectos sobre los enemigos 
naturales, influyendo en su fisiología, comportamiento y desarrollo (Cortesero et al., 
2000). En ese sentido, la relación entre la resistencia de las plantas y el control biológico 
pueden ser: (1) positiva, si el parasitoide o el predador mejora su efectividad en presencia 
de una planta hospedera resistente a la plaga (Messina y Sorenson, 2001; Du et al, 2004), 
(2) neutra, si el parasitoide o predador mantiene la misma efectividad (Farid et al, 1998), o 
(3) negativa, si el parasitoide o predador reduce su desempeño (Sime, 2002; Hunter, 
2003).  
 
La hipótesis del “crecimiento lento ─ mortalidad alta” postula que cuando la calidad 
nutricional de una planta hospedera disminuye, prolongando el desarrollo de insectos 
herbívoros, aumenta la mortalidad infligida por predadores y parasitoides (Clancy y Price, 
1987; Benrey y Denno, 1997; Cornelissen y Stiling, 2006). Sin embargo, esta alteración en 
el desarrollo de la presa o huésped también tiene el potencial de afectar negativamente a 
los enemigos naturales (Havill y Raffa, 2000), especialmente si los insectos fitófagos, 
sufren deficiencias nutricionales (van Emden, 1995; Thaler, 2002). 
 
El objetivo de este capítulo fue estudiar las interacciones entre los tres niveles tróficos 
(cultivos + plantas asociadas, plagas y enemigos naturales), a través de un ensayo en el 
que se combinaron los efectos descriptos en los Capítulos 2 y 3. Por un lado se trabajó 
con plantas sometidas al tratamiento de alta conductividad (CA), que reproduce un estrés 
de tipo salino. Por otro lado, se utilizaron plantas asociadas con flores, debido a la 
atracción que ejercen sobre ciertos enemigos naturales. 





La elección del tratamiento de conductividad alta (CA) se debió a que en el Capítulo 2 
se encontraron efectos más contundentes sobre los herbívoros (mayor peso pupal de 
hembras de T. absoluta y mayor número de ninfas de pulgones y adultos ápteros, por 
ejemplo) en plantas sometidas a este tratamiento que en aquellas con exceso de 
nitrógeno, tanto en tomate como en pimiento.   
 
 
4.2. MATERIALES Y MÉTODOS 
 
Los ensayos fueron realizados en un invernáculo con las mismas características que 
los del Capítulo 2 en el período otoño-invierno (transplante: 2/5/06, último recuento: 
28/7/06), por ser una época más apropiada para el manejo de plantas de tomate y 
pimiento en maceta. Los plantines fueron sembrados en bandejas de poliestireno 
expandido con celdas de 90 ml con un sustrato comercial apropiado. Luego cada planta 
fue transplantada a una maceta de 10 litros de polietileno negro con un sustrato 
compuesto por 30% de perlita y 70% de tierra tamizada.  
 
Se utilizaron las mismas macetas que en los ensayos descriptos en el Capítulo 2 para 
el tratamiento CA y el testigo. Las macetas se distribuyeron en cuatro bloques de cinco 
filas cada uno con una distancia de 1,50 m entre ellas. Las 2 filas exteriores fueron 
utilizadas como borduras. Se adaptó el sistema de riego utilizado para los ensayos del 
Capítulo 2 reduciendo a dos los tanques en los cuales se prepararon las soluciones 
definidas para cada tratamiento. La solución de cada tanque era impulsada por una 
bomba individual hacia la red de riego que las distribuía en las respectivas parcelas y 
desembocaban finalmente en un gotero de estaca colocado en cada una de las macetas. 
 
Cada tratamiento (CA y testigo) fue distribuido en dos tipos de parcelas: con y sin 
plantas asociadas (Fig. 4.1). En las  parcelas con plantas asociadas y entre las dos filas 
de macetas de tomate y pimiento se colocaron cuatro macetas rectangulares de 12 cm de  




profundidad. En cada una ellas se transplantó una planta de coriandro, una de hinojo, una 
de cerraja y una de caléndula. Se registró el estado de las plantas asociadas en cuanto a 
la presencia o ausencia de flores, si se encontraban abiertas o no, etc., una vez a la 
semana. El diseño de los ensayos fue de bloques completamente aleatorizados con 4 
repeticiones por tratamiento (Fig. 4.1). En las dos filas laterales se distribuyeron los 
tratamientos del ensayo:  
 
• Tratamiento equilibrado nutricionalmente (en términos de NPK) regado con agua 
con baja conductividad sin plantas asociadas (Testigo) 
• Tratamiento equilibrado nutricionalmente (en términos de NPK) regado con agua 
con baja conductividad con plantas asociadas (Testigo F) 
• Tratamiento equilibrado nutricionalmente regado con agua con alta conductividad 
por agregado adicional de NaCl sin plantas asociadas (CA) 
• Tratamiento equilibrado nutricionalmente regado con agua con alta conductividad 
por agregado adicional de NaCl con plantas asociadas (CAF) 
  
La fila de macetas centrales fue utilizada como bordura para aumentar la fuente de 
inóculo de T. absoluta, A. gossypii y M. persicae y fue regada alternadamente por los dos 
tratamientos (Fig. 4.1) para mantener un balance entre ambos. Cada repetición estaba 
formada por ocho macetas de tomate y ocho macetas de pimiento colocadas en dos filas 
de manera alternada de a pares. Las dos macetas de cada extremo fueron consideradas 
borduras. De las restantes se muestrearon alternadamente tres macetas, por lo tanto, 
cada tratamiento estuvo conformado por 24 plantas (4 repeticiones x 6 macetas). La Fig. 
4.1 muestra el esquema general del ensayo. 
 
La frecuencia de riego fue de tres veces por semana. Para la recarga de los tanques 
se utilizó un caudalímetro que permitió el agregado de volúmenes definidos para alcanzar 
la concentración de sales requeridas por cada tratamiento. El agua de riego utilizada fue 
de calidad media; clasificada como C2S2: Conductividad Eléctrica (CE) = 0.740 mS/cm, 
pH: 7.7; residuo seco: 520 mg.L–1; cationes. Ca, Mg, K, Na: 0.63, 0.60, 0.25, 6.88 meq. L-
1 respectivamente y aniones: CO3H
-, Cl- y SO4
= 7.99, 0.24 y 0.65 meq.L-1, 
respectivamente. RAS (relación adsorción de sodio): 9 (Amma,  2000). 




Composición y parámetros Testigo Conductividad 
Alta (CA) 
Nitrato de Potasio 17,10 g 17,10 g 
Nitrato de Amonio 8,20 g 8,20 g 
Ac Fosfórico 37,25 cc 37,25 cc 
Cloruro de sodio - 50 g 
pH 6,30 6,30 
Conductividad eléctrica 1,17 mS/cm 2,11 mS/cm 
 
Tabla 4.1: Composición química por hectolitro, pH y conductividad eléctrica de las soluciones de riego de 
los diferentes tratamientos. 
 
Las muestras de suelo de las macetas fueron obtenidas con un sacabocado de bronce 
de 2 cm de diámetro y 10 cm de largo. Se realizó a partir de los 3 cm de profundidad. Con 
las muestras de 2 ó 3 macetas se realizaron muestras compuestas. Dichas muestras 
fueron secadas al aire y luego tamizadas con malla de 2 mm para medir conductividad y 
pH. La determinación de la conductividad eléctrica específica (CE) fue realizada por el 
método conductimétrico con solución relación suelo:agua de 1:2.  El pH fue medido por 
potenciometría con electrodo de vidrio en una relación suelo:agua de 1:2,5. Al igual que 
en el Capítulo 2, estas mediciones tuvieron por objeto determinar posibles efectos 
diferenciales de los tratamientos sobre el sustrato de las macetas como un complemento 
para ayudar a interpretar los resultados. 
 
La temperatura fue registrada con un termohigrógrafo de tambor colocado en un 
abrigo de madera en el centro del ensayo. 
 
El ensayo consistió en muestrear semanalmente las plagas que infestaron 
naturalmente el invernáculo: T. absoluta en tomate y M. persicae y A. gossypii en 
pimiento. El monitoreo fue realizado de acuerdo a la metodología descripta en los 
Protocolos de Manejo integrado de Plagas y Enfermedades de Tomate y Pimiento 
(Mitidieri y Polack, 2005 a y b). Para polilla del tomate, se revisaron tres plantas de tomate 
  












































Fig. 4.1: Esquema general del ensayo. Se muestra la distribución de los tratamientos de conductividad alta 
(CA en naranja) y testigo (en verde claro) con (F) y sin plantas asociadas. La fila interior, regada 
alternadamente con las dos soluciones, es bordura. 




por parcela o repetición. Se revisó la planta entera durante todo el ensayo. Se contó el 
número de foliolos con daño  fresco (FDFr) es decir  foliolos con galerías con larvas vivas. 
Para los pulgones en pimiento, se realizó el recuento de individuos (adultos ápteros y 
ninfas) en el envés de cuatro hojas tomadas al azar del estrato medio de la planta, en tres 
plantas de cada parcela o repetición. 
 
Para estimar el porcentaje de parasitismo larval en T. absoluta, se colectaron al final 
del ensayo, todos los folíolos de tomate con daño fresco muestreados. Estos fueron 
llevados al laboratorio donde se procedió a su revisión y al  recuento de larvas 
discriminándolas por estadio de desarrollo. En algunos casos se detectó parasitismo en 
forma directa cuando pudo ser observada la larva o la pupa del parasitoide. Luego, las 
muestras de un mismo sector fueron colocadas en un tubo de plástico cristal de 11 cm de 
diámetro y 11,5 cm de altura cubierto con voile. Para proveer alimento a las larvas se les 
colocaron folíolos de tomate con los pecíolulos sumergidos en agua en un tubo de plástico 
cristal de 3,5 cm de diámetro y 5,5 cm de altura. Cada cuatro días se revisaron los frascos 
y se separaron las pupas de T. absoluta y los cocones de los parasitoides hallados, hasta 
que empuparon las últimas larvas. Luego se siguieron tanto pupas como cocones hasta la 
emergencia de adultos de T absoluta y de las distintas especies de parasitoides. Este 
seguimiento se realizó durante 30 días, considerando los cocones y pupas remanentes 
como no viables. 
 
En las mismas hojas de pimiento donde se realizó el recuento de pulgones, se registró 
también el número de momias, separándolas por especie de parasitoide, según el color y 
la forma. 
 
Las variables fueron analizadas a través de ANOVA (Zar, 1999) de una vía 
(combinación riego–plantas acompañantes) o de dos vías (riego y plantas acompañantes) 
para detectar posibles diferencias entre tratamientos, previa transformación a logaritmo o 
raíz cuadrada y a arcoseno-raíz cuadrada para los porcentajes. En los casos en que se 
analizaron simultáneamente más de una fecha, se utilizó un ANOVA de medidas 
repetidas. Las medias fueron comparadas a través del Test de Duncan (p ≤ 0,05). Para 
estudiar la relación entre el porcentaje de pulgones parasitados y el número de pulgones 




por hoja en cada tratamiento, se realizaron análisis de regresión utilizando las 12 fechas 
de muestreo. Las diferencias entre las pendientes se compararon mediante los intervalos 
de confianza.  
 
Antes de realizar el análisis de los datos, se revisaron los supuestos de normalidad y 
homocedasticidad en forma gráfica y mediante tests estadísticos. Los supuestos de 
normalidad se evaluaron mediante la observación de gráficos de distribución de 
frecuencias y mediante el Test de Komogorov-Smirnov. Los supuestos de 
homocedasticidad se evaluaron mediante gráficos de dispersión de los datos para cada 





4.3.  RESULTADOS 
 
4.3.1.  Aspectos comunes a los cultivos de tomate y  de 
pimiento 
 
Las plantas de cerraja, coriandro y caléndula estuvieron en flor desde el inicio del 
ensayo. Las plantas de coriandro mantuvieron flores abiertas hasta mediados de junio, 
mientras que las plantas de cerraja y caléndula permanecieron con flores hasta el final del 
ensayo. Las plantas de hinojo no florecieron en esa época del año.  
 
La temperatura media a lo largo del ensayo fue de 21,0°C con una media mínima de 
8,3°C y una media máxima de 33,7°C. 
 
4.3.2.  Interacciones en las plantas de tomate 
 
 




Las macetas regadas con solución salina tuvieron una mayor conductividad eléctrica 
específica inicial que las regadas con la solución testigo (ANOVA: F= 7,63; g.l.= 1,19; 
P=0,0124) (Fig. 4.2). Las macetas regadas con la solución CA, ya habían sido regadas 
con la misma solución en los ensayos anteriores y por tal razón, al inicio del ensayo, 
tuvieron un pH superior  a las de la solución testigo (ANOVA: F= 33,03; g.l.= 1,19; 
P=0,0000) (Fig. 4.2). Esto es debido al proceso de sodización ya explicado en la 
Discusión del Capítulo 2.  
 
Al final del ensayo hubo diferencias significativas entre los cuatro tratamientos para 
la conductividad eléctrica específica (ANOVA: F= 13,99; g.l.= 3,25; P=0,0000) y el pH 
(ANOVA: F= 16,95; g.l.= 3,25; P=0,0000). Los tratamientos de alta conductividad, sin 
flores CA y con flores CAF, tuvieron una mayor conductividad eléctrica que los regados 
con la solución testigo según el test de Duncan (p ≤ 0,05) (Fig. 4.3). El pH siguió la misma 
tendencia: las macetas de los tratamientos con cloruro de sodio tuvieron un mayor pH que 
los tratamientos testigo (sin flores Testigo y con flores Testigo F) según el test de Duncan 
(p ≤ 0,05) (Fig. 4.4). 
 
La polilla del tomate 
 
 
El número de foliolos con daño fresco por planta aumentó desde el comienzo de los 
recuentos (10/05/06), hasta el 31/05/06 donde alcanzó un máximo en todos los 
tratamientos (Fig. 4.5). Estay (2000) menciona una duración del periodo larval de 20 días 
a 20°C. Coincidentemente con este dato (21°C de temperatura media), las primeras larvas 
empuparon hacia fines de mayo y el número de foliolos con daño fresco comenzó a 
disminuir hasta llegar a cero a fines de junio, cuando todas las larvas terminaron de pasar 
a pupa.  
 
Entre fines de junio y principios de julio no se detectaron folíolos con daño fresco. A 
fines de julio,  cuando se registró una media de alrededor de 20 foliolos con daño fresco 
por planta, las larvas fueron recolectadas y llevadas al laboratorio para evaluar el 
parasitismo.  
 






































































Fig. 4.2: pH ± ES y Conductividad eléctrica ± ES de las macetas de tomate de los tratamientos de 























Fig. 4.3: Conductividad eléctrica ± ES del sustrato de las macetas de tomate de los cuatro tratamientos al 
final del ensayo integrador. Letras diferentes indican diferencias significativas (p ≤0,05) según el test de 
Duncan. 





























Fig. 4.4: pH ± ES del sustrato de las macetas de tomate de los cuatro tratamientos al final del ensayo 
integrador. Letras diferentes indican diferencias significativas (p = 0,05) según el test de Duncan. 
 
Se encontraron diferencias significativas para el efecto de la solución de riego (CA vs 
testigo). El ANOVA de medidas repetidas para las fechas centrales (31 de mayo y 7 de 
junio) fue significativo para el factor fecha (Wilks Lambda= 0.834; Rao´s R= 3,983; g.l. = 2, 
40; P = 0,0265) (Fig 4.5). En cambio, no hubo diferencias significativas para el factor 
plantas acompañantes (con vs sin plantas acompañantes) en estas mismas fechas 
(ANOVA de medidas repetidas: Wilks Lambda = 0.994; Rao´s R= 0,113  ; g.l. = 2, 40; P = 
0,8936).  
 
Parasitismo de la polilla del tomate 
 
  
Se colectaron en promedio 220 larvas de T. absoluta por tratamiento, de las cuales un 
25% eran del primer y segundo estadio, un 54% del tercer estadio, un 20% del cuarto 
estadio y un 1% de prepupas. No existieron diferencias significativas entre tratamientos 
(ANOVA: F = 0,14; g.l.= 3,12; P = 0,9353) en el porcentaje de parasitismo de las larvas 
colectadas.  
 
El porcentaje de parasitismo promedio de los cuatro tratamientos fue del 74,5% (Fig 
4.6). Pseudapanteles dignus (Hymenoptera: Braconidae) fue el principal parasitoide de T. 
absoluta, con un 97,7% de adultos emergidos de los cocones. Campoplex haywardi 
(Hymenoptera: Ichneumonidae) estuvo presente con un 2,3% de los adultos emergidos. El 


































































































promedio de los cuatro tratamientos de parasitoides emergidos fue del 77,4%. No hubo 





















Figura 4.5: Promedio ± ES de foliolos con daño fresco por planta de tomate a lo largo del ensayo. Letras 
diferentes indican diferencias significativas (p ≤ 0,05) según el test de Duncan para las siete primeras fechas 




















Fig. 4.6: Destino de las larvas de T. absoluta en laboratorio: Porcentaje de individuos por  categorías y 
tratamientos. Pupas de T. absoluta son adultos no emergidos; Cocones son adultos de parasitoides no 
emergidos. Verde indica parasitismo y rojo indica individuos de T. absoluta no parasitados  
 





4.3.3.  Interacciones en las plantas de pimiento 
 
Al igual que en el experimento realizado con las plantas de tomate, las macetas de 
pimiento regadas con la solución CA, ya habían sido regadas con esa solución en 
ensayos anteriores. Por tal razón, éstas tuvieron una mayor conductividad eléctrica 
(ANOVA: F= 4,39; g.l.= 1,19; P=0,0497) y un pH superior (ANOVA: F= 72,10; g.l.= 1,19; 
P=0,0000) que las testigo, al inicio del ensayo (Fig. 4.7). Este resultado sigue la tendencia 























Fig. 4.7: pH ± ES y Conductividad eléctrica ± ES de las macetas de pimiento de los tratamientos de 
conductividad alta (CA y CAF) y testigo (Testigo y TestigoF) al inicio del ensayo integrador. 
 
 
Al final del ensayo existieron diferencias significativas entre los cuatro tratamientos 
para la conductividad eléctrica específica (ANOVA: F= 10,82; g.l.= 1, 25; P=0,0001) y el 
pH (ANOVA: F= 5,11; g.l.= 1, 25; P=0,0068). Los tratamientos de alta conductividad sin 
flores (CA) y con flores (CAF) tuvieron una mayor conductividad eléctrica que los regados 
con la solución testigo según el test de Duncan (p ≤ 0,05) (Fig. 4.8). El pH siguió la misma 


























































tendencia: los sustratos de las macetas de los tratamientos regados con la solución salina 
tuvieron un mayor pH que el testigo sin plantas acompañantes, mientras que el testigo 

















Fig. 4.8: Conductividad eléctrica ± ES del sustrato de las macetas de pimiento de los cuatro tratamientos al 


















Fig. 4.9: pH ± ES del sustrato de las macetas de pimiento de los cuatro tratamientos al final del ensayo 
















































































El número de pulgones totales (ninfas + adultos ápteros de A. gossypii y M. persicae)  
por hoja también marcó diferencias entre tratamientos, en particular para las primeras 
cinco fechas de muestreos (principios de mayo a principios de junio) (Fig. 4.10). En las 
plantas de pimiento del tratamiento CA, se encontró una mayor abundancia de pulgones, 
diferenciándose significativamente de los restantes tratamientos, a excepción de la 
segunda fecha donde sólo se diferenció de los tratamientos Testigo y Testigo F (ver tabla 























CA   a a   a a a  
CAF   b ab   b b b  
Testigo   b b   b b b  
TestigoF   b b   b b b  
 
Fig. 4.10: Número medio ± ES de pulgones totales (M persicae + A gossypii) por hoja. Se señala sobre 
cada fecha, el resultado del ANOVA: ns: p > 0,05; *: p ≤ 0,05; **: p ≤ 0,01; ***: p ≤ 0,001. Letras diferentes 





Al analizar los resultados por especies de pulgones, se observó para M. persicae, 
diferencias entre los tratamientos en las tres primeras fechas (10, 18 y 24 de mayo) donde 
las plantas CA tuvieron una mayor abundancia de individuos de esta especie. En la 






























































penúltima fecha (19 de julio) M. persicae fue más abundante en las plantas con alta 























CA a a a       a  
CAF b b b       a  
Testigo b b b       b  
TestigoF b b b       b  
 
Fig. 4.11: Número medio ± ES de individuos de M. persicae por hoja. Se señala sobre cada fecha el 
resultado del ANOVA: ns, diferencias no significativas (p > 0,05); *: p ≤ 0,05; **: p ≤ 0,01; ***: p ≤ 0,001. 
Letras diferentes indican diferencias significativas (p ≤ 0,05) según el test de Duncan. 
 
 
En el caso de A. gossypii, sólo las plantas de pimiento CA en las fechas del 7 y 14 de 
junio tuvieron una abundancia de pulgones significativamente mayor que en el resto de 



























































































CA     a a       
CAF     b b       
Testigo     b b       
TestigoF     b b       
 
Fig. 4.12. Número medio ± ES de individuos de A. gossypii por hoja. Se señala sobre cada fecha el 
resultado del ANOVA: ns, diferencias no significativas (p > 0,05); * p ≤ 0,05. Letras diferentes indican 
diferencias significativas (p ≤ 0,05) según el test de Duncan. 
 
 
Al realizar un análisis con la totalidad de las fechas (12), se observaron diferencias 
significativas para el efecto de la solución de riego (CA vs testigo) (ANOVA de medidas 
repetidas: Wilks Lambda= 0.466; Rao´s R= 2,863; g.l. = 12, 30; P= 0,0096). Sin embargo, 
no hubo efecto significativo para el factor plantas acompañantes (con vs sin plantas 
acompañantes) (ANOVA de medidas repetidas: Wilks Lambda= 0.641; Rao´s R= 1,400; 
g.l.= 12, 30; P= 0,2200).  Al repetir el análisis para las seis primeras fechas, se observaron 
tanto diferencias significativas para el factor solución de riego (ANOVA de medidas 
repetidas:  Wilks Lambda = 0.615; Rao´s R= 3,749  ; g.l. = 6, 36; P = 0,0053) como para el 
de plantas acompañantes (ANOVA de medidas repetidas: Wilks Lambda= 0.711; Rao´s 
R= 2,438; g.l.= 6, 36; P= 0,0442). Dicho análisis reflejó un efecto de las plantas 
acompañantes en el primer tramo del ensayo. 
 




En el caso de  M. Persicae, tanto el análisis del total de las fechas como el de las seis 
primeras dieron resultados similares. Existió un efecto significativo de la solución de riego 
(ANOVA de medidas repetidas para todas las fechas: Wilks Lambda= 0.493; Rao´s R= 
2,571; g.l.= 12, 30; P= 0,0178 y para las seis primeras fechas: Wilks Lambda= 0.617; 
Rao´s R= 3,723; g.l. = 6, 36; P= 0,0056). No se observó efecto significativo para el factor 
plantas acompañantes (ANOVA de medidas repetidas para las 12 fechas: Wilks Lambda= 
0.656; Rao´s R= 1,313; g.l.= 12, 30; P = 0,2623 y para las seis primeras fechas: Wilks 
Lambda= 0.747; Rao´s R= 2,034; g.l.= 6, 36; P= 0,0863).  
 
Inversamente, en el caso de A. gossypii, el factor que tuvo un efecto significativo 
fueron las plantas acompañantes (ANOVA de medidas repetidas para las 10 últimas 
fechas: Wilks Lambda= 0.488; Rao´s R= 3,355; g.l.= 10, 32; P= 0,0044) y no hubo efecto 
de la solución de riego  (Wilks Lambda= 0.754; Rao´s R= 1,045; g.l.= 10, 32; P= 0,4304). 
Este resultado indicaría que A. gossypii fue la especie más afectada por la presencia de 
plantas acompañantes. 
   
Parasitismo de los pulgones 
 
Respecto del parasitismo de pulgones, se realizó un ANOVA de un factor 
(tratamientos: CA, CAF, Testigo y TestigoF) de medidas repetidas con las fechas cuyos 
datos cumplieron con los supuestos de normalidad y homocedasticidad. Se observaron 
diferencias significativas entre los tratamientos (Wilks Lambda= 0.527; Rao´s R= 1,786; 
g.l.= 15, 102; P= 0,0466). Las plantas del  tratamiento CA albergaron un mayor número de 
pulgones parasitados respecto del tratamiento TestigoF en la 9na. fecha (7 de julio) de 
acuerdo al test de Duncan (p ≤ 0,05) (Fig 4.13).   
 
Cuando se analizó el porcentaje de parasitismo en función de la densidad de pulgones 
(número de pulgones totales / hoja) a través de regresiones, se observó que todas las 
pendientes eran positivas, es decir, que un aumento en el número de huéspedes fue 
acompañado de un aumento en la proporción de parasitismo. Sin embargo, el 
comportamiento de los parasitoides fue diferente según se tratara de tratamientos con CA 
o de testigos: para un mismo número de pulgones totales por hoja: el porcentaje de 

















































parasitismo fue mayor en los testigos (Testigo y TestigoF)  que en los tratamientos con 
conductividad  alta  (CA y CAF)  (Fig. 4.14). Esto se evidencia  en las   pendientes  de  las 
rectas de regresión (Tabla 4.2), que fueron menores en los tratamientos con 
conductividad alta (CA y CAF), es decir: los intervalos de confianza de Testigo y Testigo F 
no se superponen con los de CA y CAF. Cabe aclarar que este análisis se realizó 
conjuntamente para ambos pulgones, sin discriminar por especie. En definitiva, el 
porcentaje de parasitismo fue inferior en los tratamientos regados con la solución CA 
respecto a los testigos, a pesar de que el mayor número de momias se encontró en el 























CA        a  a a a a 
CAF        a  ab a a a 
Testigo        a  ab a a a 
TestigoF        a  b a a a 
 
Fig. 4.13. Número medio ± ES de momias (pulgones parasitados) por hoja. Se señala con una flecha las 
fechas que fueron analizadas a través de un ANOVA de medidas repetidas. Letras diferentes indican 
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Figura 4.14: Porcentaje de pulgones parasitados en función de los pulgones totales (M. persicae + 























Testigo 0,8597 0,0007 -0,0481 0,0494 0,9762 0,1385 0,0991 0,1780 0,0000 
TestigoF 0,9577 0,0041 -0,0208 0,0290 0,7213 0,1677 0,1440 0,1913 0,0000 
CA 0,9503 0,0013 -0,0234 0,0260 0,9084 0,0426 0,0358 0,0495 0,0000 
CAF 0,7594 0,0026 -0,0209 0,0261 0,8069 0,0612 0,0369 0,0855 0,0002 
 
 
Tabla 4.2. Análisis de la regresión entre el porcentaje de parasitismo y el número de pulgones totales por 











4.4.  DISCUSIÓN 
 
 
4.4.1. Interacciones en las plantas de tomate 
 
 
La polilla del tomate, T. absoluta, fue más afectada por el tratamiento de mayor 
conductividad sobre el tomate, que por la presencia de plantas asociadas. Esto se 
manifiesta en el número de foliolos con daño fresco por planta, que fue mayor en el 
tratamiento de conductividad alta (CA), que en el tratamiento CAF. 
 
La hipótesis de la oviposición óptima predice que las preferencias de oviposición de 
los insectos fitófagos deberían correlacionarse con la calidad de la planta hospedera en 
términos de  crecimiento  y desarrollo  de su descendencia (Thompsom,  1988). Aunque la  
oviposición de T. absoluta no fue medida directamente, esta hipótesis permite entender 
por qué la abundancia de  larvas  fue mayor  en plantas  que  se encontraban  bajo estrés 
(CA) y que, por consiguiente eran más susceptibles, que en las plantas testigo. Una 
mayor preferencia del minador de hojas, Liriomyza huidobrensis para oviponer sobre tres 
potenciales plantas hospederas, estuvo correlacionada con su performance sobre las 
mismas (Videla et al., 2006). Esta hipótesis es válida para distintas especies de plantas,  
pero también es útil para explicar la respuesta de un herbívoro frente a una misma planta 
bajo diferentes condiciones que modifiquen su calidad como alimento. Facknath y Lalljee 
(2005) encontraron que la oviposición y el desempeño de Liriomyza trifolii en plantas de 
papa bajo diferentes regímenes de fertilización estuvieron también correlacionados.  
 
Al igual que en el Capítulo 3, Pseudapanteles dignus fue el parasitoide más importante 
de T. absoluta. Es un endoparasitoide koinobionte de larvas, que puede parasitar distintos 
estadios larvales. Cabe aclarar que en este trabajo de tesis se encontró por primera vez 
sobre T. absoluta en el área de estudio Campoplex haywardi citado en Argentina por 
Blanchard en 1945 con especímenes recolectados en Tucumán, Mendoza y la provincia 
de Buenos Aires, sobre la polilla de la papa, Phtorimaea operculella según Leong y 
Oatman (1968) y en Tucumán sobre T. absoluta (Colomo et al., 2002).  
 




Los porcentajes de parasitismo de T. absoluta no fueron diferentes entre tratamientos, 
es decir, las plantas asociadas no tuvieron un efecto significativo sobre el parasitismo 
como sí ocurrió en el Capítulo 3. Cabe destacar que en el ensayo anterior, las parcelas 
eran más grandes y los tratamientos con (CF) y sin flores asociadas (SF) estuvieron 
ubicados en distintos invernáculos. Los tratamientos con plantas acompañantes de este 
ensayo se asemejan más a las condiciones del tratamiento FV de los ensayos del 
Capítulo 3. Los parasitoides de este ensayo pueden haberse movido hacia las parcelas 
con plantas asociadas para obtener recursos para su alimentación, y luego haberse 




4.4.2. Interacciones en las plantas de pimiento 
 
El número de pulgones sobre las plantas con alta conductividad (CA) creció 
rápidamente en la primera mitad del ensayo. En esa etapa se observaron las mayores 
diferencias entre tratamientos para pulgones totales (A. gossypii + M. persicae) y para  M. 
persicae.  
 
Si comparamos los tratamientos CA y CAF, se observa que la presencia de plantas 
asociadas, pudo haber causado un retraso en la aparición de los pulgones, y, por ende, 
haber generado diferencias significativas entre CA y CAF en la primera mitad del ensayo 
(Fig. 4.10). En el gráfico que muestra la abundancia de A. gossypii (Fig. 4.12) puede 
observarse un defasaje de 20 días entre las dos curvas (CA y CAF). Las plantas 
asociadas, por un posible efecto de interferencia química, pudieron haber retrasado el 
inicio del crecimiento de esta especie.  
La presencia de plantas asociadas pudo actuar como un factor de interferencia para la 
búsqueda de la planta hospedera por parte de los pulgones, sobre todo para A. gossypii. 
Frank y Liburd (2005) encontraron que en plantas de zucchini crecidas sobre una 
cobertura viva de trigo sarraceno hubo menos pulgones y moscas blancas, tanto en hojas 
como en trampas, que en otros tratamientos, incluido suelo desnudo. Finch et al. (2003) 




demostraron en otro estudio sobre el rol de plantas acompañantes, que éstas interfieren 
en la oviposición de las moscas de la raíz, Delia radicum (Diptera: Anthomyiidae) y Delia 
antiqua (Diptera: Anthomyiidae) sobre coliflor y cebolla respectivamente.  
 
La  ausencia de predadores pudo deberse a la época (otoño-invierno) del año en que 
se realizó este ensayo. Para mantener la temperatura elevada dentro del invernáculo, 
éste permaneció más tiempo con las ventanas laterales cerradas, lo cual redujo la 
posibilidad de ingreso de predadores.  
 
El número de momias (pulgones parasitados) por hoja fue mayor en plantas CA que 
en los otros tratamientos (Fig. 4.13), debido a un mayor número de pulgones / hoja. 
Cuando se analizan los porcentajes de parasitismo, se observa que las pendientes de CA 
y CAF de las regresiones de la Fig. 4.14 no difieren estadísticamente e indican 
porcentajes de parasitismo similares para un mismo número de pulgones por hoja. Por 
otra parte, tampoco hubo diferencias entre los tratamientos Testigo y TestigoF. De este 
modo, podría inferirse que no hubo diferencias de parasitismo entre los tratamientos 
debido al efecto de las plantas asociadas. La posible explicación de estos resultados es 
similar a la planteada para el parasitismo de T. absoluta, es decir,  el diseño espacial de 
este ensayo pudo haber permitido un mayor desplazamiento de los parasitoides entre 
zonas con y sin flores. Langhof et al. (2005) encontraron que el parasitoide A. colemani 
puede desplazarse al aire libre, 16 m en las primeras 24 horas de su liberación. Esa 
capacidad de desplazamiento le habría permitido moverse entre parcelas con y sin flores 
a la búsqueda de huéspedes y de recursos para alimentarse. El conocimiento sobre el 
desplazamiento de los parasitoides es un aspecto muy importante a la hora de definir 
futuras investigaciones sobre la forma más conveniente de distribuir plantas con flores 
asociadas en el cultivo. Se debe tener en cuenta que existe un alto costo en reemplazar 
parte del cultivo por plantas asociadas, por lo que éstas tendrían que ocupar la menor 
superficie posible que asegure la prestación de este servicio en un manejo agroecológico. 
 
A pesar de que el número promedio de pulgones fue mayor en los tratamientos de CA 
y CAF (Fig. 4.13), los parasitoides parecen responder mejor a los niveles de densidad 
presentes en los tratamientos testigo (Fig. 4.14). A medida que aumenta el número de 




pulgones también se incrementa la proporción de ataques; sin embargo, el tiempo que los 
parasitoides necesitan para atacar, consumir y volver a buscar otros huéspedes es fijo, y 
un aumento indefinido en el número de huéspedes no le permite a los parasitoides 
responder con más ataques. Si bien estos procesos se pueden relacionar la 
densodependencia, el tiempo de manipuleo y la respuesta funcional, propios de la 
dinámica de la interacción parasitoide – huésped en el marco de la teoría ecológica, 
debemos tener en cuenta que se trata en este caso de datos combinados de dos especies 
de pulgones. Es importante tener en cuenta que la densodependencia puede variar según 
la escala de análisis. Jarošík y Lapchin (2001) encontraron un efecto densodependiente 
directo del parasitismo de A colemani sobre M persicae a  escala de planta e inverso a 
nivel de hoja de pimiento. El  tipo de  densodependencia podría estar afectado por las 
diferentes condiciones y factores presentes en cada experimento:  el rango de abundancia 
del huésped, la condición de parasitismo (controlada versus natural), la especie  huésped, 
la escala  temporal, la escala espacial,, etc.  
 
Prácticas de manejo tales como el riego excesivo, con el consiguiente aumento de la 
salinidad y la conductividad, pueden tener consecuencias negativas, no sólo por provocar 
cambios fisiológicos en las plantas que permitirían un mayor crecimiento poblacional de 
los pulgones, sino también por las consecuencias que este mayor crecimiento tendría 
sobre la efectividad del control biológico natural. 
  
 
4.4.3. Consideraciones generales 
 
Los resultados indican que el sistema pimiento-pulgones fue más sensible al efecto del 
tratamiento de alta conductividad (CA) que el sistema tomate-polilla del tomate. Entre las 
posibles causas se encuentran:  
 
(1) Las respuestas de los insectos herbívoros a cambios en la calidad de la planta 
varían dentro y entre gremios, según el tipo de alimentación (Awmack y Leather, 2002; 
Huberty y Denno, 2004). Los áfidos son insectos picadores-suctores que se alimentan del 
jugo floemático. La composición de aminoácidos del floema es un factor que define la 




calidad nutricional de la planta para los pulgones (Karley et al., 2002; Voelckel et al., 
2004) y las condiciones de estrés hídrico provocan un aumento de la concentración de 
aminoácidos en la hoja (Hale et al., 2003), en particular en el floema (Girousse et al, 
1996). Por lo tanto, los picadores-suctores son más sensibles a los cambios en la calidad 
del alimento generado por el estrés de tipo salino, que los folívoros masticadores como .T. 
absoluta. 
 
(2) La escala temporal utilizada, que para la polilla abarcó un periodo de dos 
generaciones, mientras que para los pulgones, con ciclos de vida más cortos, abarcó 
cerca de cuatro generaciones. Esto podría evidenciarse en un mayor crecimiento 
poblacional en los pulgones sobre plantas más susceptibles y por ende, nutricionalmente 
más adecuadas. 
 
(3) Todos los estados de desarrollo de los pulgones tienen el mismo tipo de 
alimentación y por lo tanto el efecto del estrés sobre la calidad de la planta como alimento 
se manifiesta sobre el ciclo completo de estas plagas. En cambio, sobre T. absoluta,  este 
efecto es solamente aparece en el periodo larval. 
 
(4) Por su escasa movilidad, las sucesivas generaciones de pulgones permanecieron 
sobre la misma planta, con lo cual el efecto de los tratamientos CA se prolongó en el 
tiempo sobre la descendencia. Las hembras adultas de T. absoluta, en cambio, vuelan y 
se desplazan, pudieron dejar huevos en cualquier planta de tomate, independientemente 
del tratamiento de origen. 
 
La discusión anterior sugiere que los pulgones podrían ser más sensibles a las 
modificaciones en la calidad de la planta hospedera como alimento. Esta mayor 
sensibilidad, se manifiesta como una mayor respuesta en el crecimiento poblacional. A 
partir de estos resultados sería interesante investigar la posibilidad de utilizar a los áfidos 
como una especie indicadora de las alteraciones fisiológicas que sufre el cultivo y que 
incrementen su susceptibilidad del mismo a estas plagas.  
 
Las larvas de T. absoluta criadas sobre las plantas de tomate CA y CAF, tuvieron 




porcentajes de parasitismo similares que aquellas alimentadas con plantas testigos con y 
sin flores. En pimiento, a densidades de pulgones similares, las plantas de los 
tratamientos testigos (Testigo y Testigo F) tuvieron un mayor porcentaje de parasitismo 
(Fig. 4.14), lo cual puede estar indicando una relación positiva entre la resistencia (o 
reducción de la susceptibilidad) del cultivo y el control biológico.  
 
Según la hipótesis que explica el efecto cascada bottom-up, la susceptibilidad de la 
planta favorece al herbívoro y éste a su vez, resulta un alimento de mayor calidad para 
predadores y parasitoides (Hunter, 2003). A la inversa, una menor susceptibilidad o mayor 
resistencia de la planta, perjudica al herbívoro, que resulta en un alimento de menor 
calidad para sus enemigos naturales. Sin embargo, los resultados de esta investigación 
muestran tanto en tomate como en pimiento, que en las plantas testigo, sin alta 
conductividad o sea las más resistentes, el control biológico no se redujo. Se puede 
concluir entonces que ambos efectos, una menor susceptibilidad (mayor resistencia) de la 
planta y el control biológico pueden ser combinados con resultados al menos aditivos. Un 
ejemplo de compatibilidad entre resistencia de la planta y control biológico es dado por Du 
et al. (2004) quienes observaron que un cultivar de algodón con alto contenido de gosipol, 
tuvo un efecto de antibiosis sobre A. gossypii, pero a su vez, favoreció el crecimiento y 
desarrollo del coccinélido Propylaea japonica que se alimenta de estos pulgones. Estos 
pulgones tuvieron un contenido más alto de ácidos grasos que aquellos criados sobre el 
cultivar con bajo contenido en gosipol. Messina y Sorenson (2001) hallaron compatibilidad 
en el uso de una variedad de trigo resistente y larvas de crisopa sobre pulgones: el trigo 
resistente disminuyó la población de pulgones de manera tal que para una misma 
abundancia de predadores, se alcanzó una mayor reducción de la densidad de la plagas, 
que en trigos no resistentes. 
 
En el caso de pimiento, los resultados de este capítulo siguen la misma tendencia que 
el ejemplo anterior: A. colemani pudo parasitar proporcionalmente más pulgones en las 
plantas Testigo (menos susceptibles que las CA), donde hubo una menor abundancia de 
pulgones.  
 




En el Capítulo 2 se observó que el tratamiento CA, podría aumentar la calidad 
nutricional de las plantas. Las ninfas en el tratamiento CA alcanzaron más rápidamente el 
estado adulto que en otros tratamientos. En el testigo en cambio, donde no se evidenció 
un cambio en la calidad de las plantas, podría haber un desarrollo más lento de los 
individuos, lo cual podría conducir a un tiempo generacional más extenso; es decir: a igual 
supervivencia y fecundidad esto podría reflejarse en una tasa de crecimiento menor, y al 
cabo de un tiempo, en un menor número de individuos. La menor densidad de pulgones 
en el Testigo, podría relacionarse con lo anterior y el mayor parasitismo en los Testigos 
entonces, podría apoyar la hipótesis de “crecimiento lento – mortalidad alta”. De esta 
manera, se espera que aquellas prácticas de manejo que eviten aumentar la 
susceptibilidad del cultivo a las plagas (tratamiento Testigo), al ser responsables de un 
crecimiento más lento de  los pulgones, permitirán que los enemigos naturales generen 
una mayor mortalidad de la plaga, afectando positivamente su control.   
 
 
4.4.4. Conclusiones  
 
Al combinar plantas de tomate CA con plantas asociadas con flores, el efecto de la 
salinidad sobre la abundancia de T. absoluta, fue mayor que el efecto de las plantas con 
flores. 
 
Las plantas con flores no tuvieron un efecto significativo sobre el porcentaje de 
parasitismo de T. absoluta, debido, probablemente, a la cercanía entre las parcelas con y 
sin plantas asociadas. 
   
El número de pulgones sobre las plantas de pimiento CA creció rápidamente en la 
primera mitad del ensayo.  
 
Las plantas asociadas, quizás por un efecto de interferencia química, parecen haber 
retrasado el inicio del crecimiento de los pulgones en pimiento, especialmente de A. 
gossypii. 





El número de momias / hoja fue mayor en plantas CA debido a un mayor número de 
pulgones / hoja presentes.  
 
En el cultivo de pimiento se observó un mayor porcentaje de parasitismo en las 
parcelas testigo (sin conductividad alta), lo que evidencia que plantas sanas, que no están 
sometidas a un estrés salino, en presencia o no de flores asociadas, mantienen una 
densidad de pulgones tal que aumenta la proporción de parasitoides.  
 
En pimiento, a densidades de pulgones similares, las plantas testigos (con y sin flores 
asociadas) tuvieron un mayor porcentaje de parasitismo, lo que indicaría una 
compatibilidad entre la resistencia del cultivo y el control biológico.  
 
El sistema pimiento-pulgones es más sensible al efecto del tratamiento de alta 
conductividad (CA) que el sistema tomate-polilla del tomate. 
 
Las prácticas de manejo que eviten aumentar la susceptibilidad del cultivo a las plagas 
(como son los testigos en este trabajo), al ser responsables de un crecimiento más lento 
de los pulgones, permitirían a los enemigos naturales producir una mayor mortalidad de 
las plagas.   
 
La combinación del nivel trófico inferior (plantas testigo no sometidas a estrés + 
plantas con flores), con el nivel trófico superior (enemigos naturales), tuvo un efecto, por 
lo menos, aditivo.  




CAPÍTULO 5.  DISCUSIÓN GENERAL Y CONCLUSIONES 
 
 
5.1.  DISCUSIÓN GENERAL 
 
 
Según el enfoque original del Manejo Integrado de Plagas (MIP), los agroecosistemas 
deberían estar suficientemente diversificados como para favorecer el control natural, de 
modo tal que los plaguicidas sean usados solamente en situaciones de emergencia (Altieri et 
al., 1997). Si bien el control biológico y la utilización de plantas hospederas resistentes, son 
considerados componentes claves del MIP, en la práctica, esta valoración ha sido muy poco 
tenida en cuenta (Thomas, 1999). La estrategia que ha prevalecido para el control de plagas 
en los últimos 50 años, ha sido el enfoque terapéutico, es decir el uso de agroquímicos 
tóxicos (Lewis et al, 1997). Dentro de este contexto, el MIP se ha limitado a racionalizar el 
uso de plaguicidas, a través de la implementación de monitoreos (muestreos extensivos), el 
uso de umbrales de acción y el concepto de nivel de daño económico, y a manejar la 
resistencia de los insectos frente los insecticidas (Palumbo, 2001). 
  
La Fig. 5.1 representa esquemáticamente el modelo actual de manejo de plagas (Naranjo, 
2001). En la base del triángulo se encuentran las herramientas de diagnóstico y en la parte 
superior, las herramientas de control. Según este esquema, la racionalización en el uso de 
plaguicidas está dada por la detección oportuna del momento de aplicación de una medida 
de control, pero no contempla atacar las causas por las cuales las plagas están presentes. Si 
este modelo sumara además rotaciones de cultivo, se encuadraría en lo que Kogan (1998) 
llama “Nivel I de integración”, o conjunto mínimo de tácticas necesarias para el Manejo 
Integrado de Plagas. El mayor problema del modelo planteado por Naranjo (2001) radica en 
que su aplicación se da en general, en agroecosistemas muy simplificados (monocultivos), 
donde las plantas carecen de defensas naturales y donde no se favorece la presencia 
espontánea de enemigos naturales. En este sentido, los cultivos hortícolas bajo invernáculo 
representan una situación extrema donde los factores que afectan positivamente el desarrollo 




de las plagas están potenciados. Así, la abundancia de las plagas sobrepasa continuamente 
los niveles tolerables y se requieren entonces, permanentes intervenciones de control (Altieri 
















Fig 5.1.  Componentes de un programa de MIP de acuerdo al modelo de manejo actual, según Naranjo (2001). 
 
 
El modelo actual de manejo de plagas se ha caracterizado por una sustitución de insumos 
tóxicos y contaminantes por otros insumos de menor impacto ambiental como son los 
plaguicidas de síntesis selectivos, los insecticidas naturales (i.e. derivados del árbol del 
neem), los insecticidas microbiológicos (Bacillus thuringiensis), y el control biológico 
aumentativo por cría y liberación de enemigos naturales (Bimboni, 1994; Polack et al., 2001). 
Sin embargo, con esta sustitución de insumos, no se cuestiona la esencia del modelo vigente 
del manejo de plagas.  
 




El otro problema que es esencial en el marco de la Agroecología, es el contexto 
socioeconómico: la posibilidad de integrar a un mayor número de productores que no tienen 
los recursos y el capital necesario para acceder a estas técnicas de sustitución de insumos, 
muchas veces altamente costosas. 
 
En España, principal productor de tomate bajo invernáculo de Europa, por ejemplo, el MIP 
se basa en el uso de enemigos naturales comerciales y de plaguicidas selectivos (Stansly et 
al., 2004). Este país, está varios escalones por encima de la Argentina en la implementación 
del MIP, y en especial en cuanto al grado de adopción del control biológico (Kogan, 1998; 
Thomas, 1999). Por otra parte, la sustitución de insumos (químicos por biológicos) es una 
alternativa mucho más accesible para los productores europeos, con una agricultura 
subsidiada, que para los productores argentinos. 
 
La resistencia de las plantas hospederas tiene un componente genético (Sharma et al., 
2000; Sarfraz et al., 2005; Talekar et al., 2005) y por lo tanto, puede incorporarse a un 
“paquete tecnológico”, a través de insumos claves como son las semillas mejoradas. El 
componente genético de la resistencia de los cultivos a las plagas ha sido muy estudiado, 
sobre todo, la relación entre las condiciones ambientales (suelo, agua, temperatura, etc.) y la 
susceptibilidad de las plantas (silvestres y cultivadas) a los herbivoros. Sin embargo, hay 
pocos trabajos que intenten vincular el aumento de resistencia o disminución de la 
susceptibilidad de los cultivos a las plagas, con las prácticas agrícolas comunes.   
 
En relación a una de las hipótesis planteadas, se ha podido comprobar que hay ciertas 
prácticas de manejo habituales dentro de la producción hortícola en invernadero, como el 
riego y la fertilización, que el productor no percibe como negativas por no afectar los 
rendimientos, pero que sin embargo pueden modificar la susceptibilidad del cultivo a las 
plagas. Como consecuencia de esto, aumenta la frecuencia de aplicación de plaguicidas con 
el consiguiente incremento en los costos de producción. Además, esas aplicaciones 
comprometen en gran medida la salud de los operarios, producen una mayor mortalidad de 




enemigos naturales y generan mayor contaminación en general. Si todos estos costos fueran 
internalizados y se les asignase un valor monetario, se reduciría el resultado de la ecuación 
económica de la actividad productiva. No es posible optimizar la función productiva de cada 
una de las prácticas de manejo si no se consideran todos los efectos colaterales 
(externalidades) que dichas prácticas producen. Sin este abordaje, el camino hacia una 
agricultura sustentable está altamente comprometido. 
 
Los resultados de esta investigación plantean la necesidad de revisar la importancia de 
los diferentes componentes del MIP y de incorporar la relevancia de las prácticas de manejo 
de los cultivos bajo invernáculos. En estos cultivos, existe un importante grupo de variables 
que afectan la susceptibilidad de las plantas a las plagas (Fig. 5.2) y que podrían ser 
corregidas con medidas de manejo, práctica y económicamente viables (van Emden, 2002), 
a través del ajuste de la fertilización, de las enmiendas orgánicas y minerales, entre otras. A 
su vez, estas variables interactúan de manera compleja. En este trabajo se pudo apreciar 
cómo cambios en los niveles de nitrógeno y un aumento de la salinidad, afectó el pH. Por 
otra parte, el pH puede influir en la disponibilidad de nutrientes (Bandel et al., 2002; Kelley y 
Boyhan, 2006) y por lo tanto, afectar la relación entre nutrientes. Esta complejidad requiere 
una profunda investigación para establecer un óptimo entre la producción y la resistencia del 
cultivo a las plagas y enfermedades.  
 
Otro aspecto importante que surge de estos resultados, compatible además con la 
necesidad de revisar el actual enfoque del MIP, es el criterio con el cual se  investigan las 
tecnologías de los cultivos bajo invernáculo. La forma clásica de evaluar por ejemplo, la dosis 
de un fertilizante, es realizar un ensayo factorial donde se comparan niveles crecientes de 
fertilizantes en relación a los componentes del rendimiento; en función de los rendimientos 
decrecientes, la dosis adecuada será aquella donde el costo marginal iguale al producto 
marginal (Bongiovanni, 2002). Pero si no se tienen en cuenta las consecuencias que puede 
tener la aplicación de esa dosis sobre las plagas y las enfermedades, el supuesto beneficio 
puede diluirse e incluso ser contraproducente, ya que generará un mayor costo de control. Es  





























Fig 5.2: Principales factores abióticos y antrópicos (entre los que se destacan el riego y la fertilización) que 
influyen sobre el estado fisiológico del cultivo. Se destacan en rojo los factores que han sido directamente 
manipulados en esta investigación, y en verde, los que se relacionan directamente con los anteriores. Se 
indican en azul aquellos factores sobre los que existe una menor posibilidad de incidencia o que tienen menor 
velocidad de respuesta por efecto del manejo. 
 




necesario entonces, replantear el modo de calcular los costos en la agricultura moderna, 
fundamentalmente detectar, evaluar e incorporar los costos ambientales y sociales. La 
consideración de esos costos puede modificar radicalmente la ecuación costo/beneficio 
original razonada desde una óptica meramente productivista o de maximización de la 
producción. 
 
 Los cultivos hortícolas del Cinturón Verde del Gran Buenos Aires constituyen 
agroecosistemas muy simplificados por su baja diversidad y complejidad estructural (Cédola 
et al., 2001), y en los subsistemas de producción bajo invernáculo, esa simplificación es 
mucho más pronunciada porque es más acotada la variedad de cultivos que se realizan.  Los 
productores subestiman el valor de las llamadas genéricamente malezas, y admiten que si 
les resultara gratuito, no dudarían en eliminarlas de todo el predio productivo (Vicente et al., 
2006). Las condiciones de producción de hortalizas bajo invernáculo son similares a la que 
señala Lenteren (2000) para las zonas cálidas de Europa. El control del clima en el interior 
del invernáculo está limitado a la apertura y cierre de las ventanas, y la ventilación permite 
una continua migración de los organismos, hacia adentro y hacia fuera. Estos invernáculos 
están sometidos a una mayor presión de plagas externas que los invernáculos aislados de 
los climas fríos, pero también, pueden ser colonizados por numerosos enemigos naturales 
que se encuentran afuera. Este intercambio con el exterior quedó en evidencia en los 
ensayos descriptos en el Capítulo 3, donde incluso en los tratamientos sin flores asociadas 
(SF) se encontró parasitismo y una gran abundancia de predadores en las trampas Malaise.  
 
La Fig. 5.3 sintetiza las interacciones tritróficas en ambos cultivos (tomate y pimiento), 
que a lo largo de esta investigación fueron evaluadas, observadas o inferidas. La relación 
trófica entre el cultivo y las plagas estuvo afectada por la susceptibilidad de las plantas 
generada por el tratamiento CA o dicho de otro modo, por una mayor resistencia del testigo 
(Capítulo 2). Una mayor diversidad vegetal, a través de la presencia de plantas asociadas, se 
evidenció en un aumento del parasitismo sobre T. absoluta hacia el final de los muestreos 
(Capítulo 3), y también en un efecto sobre los pulgones en pimiento, retrasando el ataque 







(Capítulo 4). No hubo evidencias de efectos negativos del cultivo, de las plantas asociadas ni 
de las plagas hacia los enemigos naturales, ni tampoco un efecto positivo de las plantas 
asociadas sobre las plagas. Aunque deberá estudiarse con mayor profundidad la relación 
entre las plantas asociadas y potenciales plagas de los cultivos, puede decirse que, desde el 
punto de vista de la sanidad vegetal, el cultivo se beneficiaría con las plantas asociadas y los 



















Fig 5.3: Esquema de las interacciones más destacadas en esta investigación, entre el cultivo de pimiento 
(válido también para tomate), las plantas asociadas, las plagas y los enemigos naturales. Las flechas negras 
indican relaciones tróficas. Las flechas restantes señalan hacia quien va dirigido el efecto. Entre paréntesis se 
señala el tratamiento y el capítulo donde se desarrolló cada interacción. En verde se destacan aquellas 
interacciones observadas en esta investigación con efectos positivos desde el punto de vista agronómico, y en 
rojo, una interacción con efecto negativo. En azul se señalan interacciones con efectos positivos para la 
protección del cultivo.  




El control biológico por conservación tiene un interesante potencial para su futura 
implementación. En este sentido, las investigaciones deberían enfocarse en  la manipulación  
del  hábitat  para  proveer  de recursos  a los enemigos  naturales claves identificados en 
esta investigación: P. dignus y D. phthorimaeae para la polilla del tomate, y E. connexa, S. 
argentinicus y A. colemani para las dos especies de pulgones. 
 
 Es importante profundizar los conocimientos sobre el hábitat que se pretende 
manipular para mejorar la efectividad de los enemigos naturales, concretamente: qué 
especies vegetales son claves para mantener o aumentar la riqueza y diversidad de 
parasitoides y predadores presentes. Existe un recurso poco explorado en el Cinturón 
Hortícola que es la diversidad vegetal dentro de las explotaciones y en las áreas naturales 
circundantes, poco perturbadas. Esta diversidad constituye un recurso que hace factible el 
control biológico por conservación en los cultivos bajo invernáculo por sostener una 
importante población de enemigos naturales a los que le brinda refugio, huéspedes y presas 
alternativas, y fuentes de alimentación. Es necesario dimensionar el valor real de este 
recurso y generar conciencia entre los productores y extensionistas sobre la importancia de 
su conservación.  
 
Los ecólogos han debatido por años la importancia relativa de los factores que controlan 
a los herbívoros. Algunos afirmaban que eran los enemigos naturales quienes ejercían tal 
control (Hairston et al., 1960) y otros (Murdoch, 1966; Crawley, 1983) asignaban ese rol a las 
plantas hospederas, considerando que no todas las plantas son adecuadas para un 
herbívoro y que existe una enorme variabilidad en el mundo vegetal.  
 
Más recientemente, la discusión se ha instalado en el marco de las interacciones 
multitróficas, y se discute si son las fuerzas que operan desde arriba hacia abajo de la 
cadena trófica (top-down) o las que operan a la inversa (bottom-up) las que tienen mayor 
efecto sobre el resto de los niveles tróficos, tanto en la dinámica de las poblaciones, como en 
la estructura de las comunidades (Hunter y Price, 1992; Matson y Hunter, 1992). Walter y 




Jones (2001), realizaron una síntesis sobre los trabajos que abordan el tema, y concluyeron 
en aceptar un enfoque pluralista, reconociendo la importancia de ambos tipos de fuerzas en 
determinar la abundancia de los insectos herbívoros.  
 
En un trabajo pionero en esta temática, Hunter y Price (1992), plantearon como poco 
probable que las fuerzas bottom-up y top-down actuaran por separado en algún sistema. En 
función de esta idea propusieron un modelo donde cada nivel trófico afecta y es afectado por 
sus niveles tróficos vecinos y donde permanentemente se crean ciclos de retroalimentación. 
Una contribución importante en este modelo es la incorporación de la heterogeneidad, 
entendida como (1) diferencias entre especies dentro de un nivel trófico (cultivo y plantas 
asociadas y riqueza de enemigos naturales, por ejemplo) y (2) diferencias en las 
interacciones entre niveles tróficos, en ambientes cambiantes (por ejemplo, por condiciones 
de estrés que se acentúan en determinados momentos del año, verano y se atenúan en 
otros, invierno) . 
 
Dentro de los agroecosistemas, el cultivo es el recurso dominante y su efecto sobre toda 
la cadena trófica es innegable, pero también existe una heterogeneidad en el primer nivel 
trófico dado por la presencia de otras plantas. Esa heterogeneidad puede influir sobre los 
herbívoros generando atracción, repelencia o confusión y de esta manera afectar su 
capacidad de colonización. Como ejemplo se puede mencionar el efecto en el atraso del 
ataque de pulgones que tuvieron las plantas asociadas en el Capítulo 4. Existen por otra 
parte, situaciones donde la dinámica de las poblaciones de herbívoros  están condicionadas 
por el nivel trófico superior sin influencia de la heterogeneidad abiótica del primer nivel trófico.  
En el Capítulo 4, por ejemplo, no hubo diferencias en el porcentaje de parasitismo de T. 
absoluta entre los tratamientos con conductividad alta y los testigo, indicando que el efecto 
top-down de los enemigos naturales no tuvo relación con las alteraciones en la calidad del 
recurso. Sin embargo, la calidad del recurso si afectó el nivel de control de los pulgones por 
parte de A. colemani mostrando que en diferentes herbívoros los procesos top-down y 
bottom-up pueden actuar de manera distinta. 





La Fig. 5.4., está basada en los enfoques de Naranjo (2001), Ellsworth y Martínez-Carrillo 
(2001) y en los resultados de esta investigación; representa la propuesta de un nuevo 
modelo de manejo de plagas y reafirma la necesidad de un cambio de enfoque. El modelo 
pone énfasis en las prácticas preventivas representadas en la base del triángulo. Estas 
fueron divididas en tres grupos: el primer grupo es el que se denomina “gestión de la 
resistencia” e involucra la tecnología y las prácticas que aumentan la antibiosis y la 
antixenosis del cultivo (de base genética) frente a las plagas. Pero es en este grupo donde 
debe incluirse el manejo de las prácticas habituales, tales como la incorporación de 
enmiendas (abonos órgánicos, encalado, etc.), riego y fertilización, de modo tal que no 
aumenten la susceptibilidad de las plantas a las plagas y no favorezcan, en consecuencia, la 
presencia de herbívoros. En el segundo grupo están ubicadas las medidas de saneamiento 
donde se incluyen todas las prácticas culturales tendientes a disminuir la colonización de las 
plagas (i. e. desinfección de estructuras, eliminación de rastrojos, etc.). El tercer grupo de 
medidas se denominó “gestión de la biodiversidad”.  En este grupo están incluidas todas las 
prácticas de manipulación del hábitat que favorezcan la acción de enemigos naturales. 
Incluye también la reducción de especies vegetales con potencial efecto nocivo, por ser 
reservorios de plagas y virus. 
 
Algunos productores y asesores técnicos, consideran imposible producir con niveles 
aceptables de rentabilidad, sin un alto grado de utilización de plaguicidas (Mitidieri et al., 
2003). La implementación de sistemas de manejo de plagas sobre la base de monitoreos, 
umbrales de intervención y plaguicidas selectivos, permitieron reducir sensiblemente el nivel 
y la frecuencia de aplicación de plaguicidas en cultivos de tomate y pimiento (Polack y 
Brambilla, 2000; Polack et al., 2001; Polack et al., 2003). Esta reducción cobra un importante 
significado si se tiene en cuenta que el costo de plaguicidas puede representar entre un 10% 
y 20% del costo total de producción de tomate y pimiento bajo invernáculo (Longo et al., 
2006). Por otro lado se debe considerar el beneficio adicional de obtener productos inocuos, 




preservar la salud de los operarios y cuidar el  medio  ambiente  en general, que conlleva la 



















Fig 5.4: Componentes de un programa MIP con énfasis en la prevención, para el desarrollo de sistemas de 
manejo de plagas sustentables. Basado en los esquemas propuestos por Naranjo (2001) y Ellworth (2001), y 
modificado de acuerdo a los resultados y discusión de esta investigación.  
 
 
Se espera que al incorporar los conceptos de gestión de la resistencia y de la 
biodiversidad al manejo de plagas, se reduzca aún más la necesidad de uso de plaguicidas. 
El concepto de gestión tiene un significado más amplio que el de manejo: implica coordinar 
los recursos disponibles a través de la promoción de interacciones entre el entorno, las 
estructuras, los procesos y los productos que se desean obtener. Una de las claves de este 
enfoque, es poder compatibilizar ambos tipos de prácticas, combinar por ejemplo el uso de 




plantas resistentes y el control biológico. En términos ecológicos, significaría encauzar 
fuerzas top-down y bottom-up para controlar a los herbívoros plaga. 
 
Muchos de los grandes progresos de la Ecología como ciencia se deben a la existencia 
de los artrópodos plaga, y a la necesidad de entender cómo funcionan las especies que 
amenazan los cultivos. Las plagas han planteado grandes desafíos a partir de los cuales 
surgieron hipótesis y conceptos fundamentales de la teoría ecológica. La mayor motivación 
para estudiar las especies plaga desde una perspectiva ecológica radica en la necesidad de 
proteger los organismos presentes en los ecosistemas y la calidad del ambiente en general 
(Pereyra, 2000).  
 
La teoría ecológica permite explicar el funcionamiento de la naturaleza. Los 
agroecosistemas, a pesar de su simplificación mantienen parte de la estructura y de las 
funciones de los sistemas naturales, por lo que la teoría también puede explicarnos los 
fenómenos que allí ocurren. La aparición de plagas es causada por una serie de 
alteraciones, generadas en su mayoría por el ser humano, que afectan directamente los 
patrones y procesos naturales de los individuos, las poblaciones, las comunidades, los 
ecosistemas y de unidades aun mayores como el paisaje. Con un mayor conocimiento de los 
procesos e interacciones que ocurren en el agroecosistema, los productores pueden 
trasladar a su favor el resultado de las prácticas agrícolas que desarrollan. En ese sentido es 
importante destacar el rol de los agricultores como los encargados de gestionar el 
agroecosistema de manera sustentable, conservando los recursos para las futuras 
generaciones. 
 
Cuando la Ecología comenzó a aplicarse al manejo de plagas, bastaba con conocer la 
historia de vida, la fenología y algunos principios de la dinámica poblacional de la especie 
plaga en estudio. Ahora está claro que se necesitan conocer las interacciones multitróficas 
que ocurren en los agroecosistemas para comprender su funcionamiento y para poder 
manejarlos de manera sustentable: las interacciones planta-herbívoro dan las bases para el 
manejo de la resistencia de las plantas, y otro tanto ocurre con las interacciones predador-




presa y parasitoide–huésped respecto del control biológico. La transferencia de la teoría a la 
práctica requiere aún un ajuste considerable, pero es evidente que la teoría ecológica debe 




5.2.  CONCLUSIONES   
 
1. Existen ciertas prácticas en la producción hortícola posibles de ser modificadas a través 
del manejo que, sin provocar cambios visibles en el cultivo, alteran su susceptibilidad a 
las plagas. 
 
2. La simulación de una situación común, como es la salinización de los suelos, modificó la 
susceptibilidad de los cultivos de tomate y pimiento a T. absoluta y M. persicae 
respectivamente. El aumento de la conductividad tuvo un efecto positivo en el peso pupal 
de T. absoluta en tomate y en la fecundidad de los áfidos en pimiento. 
 
3. El aumento del nivel de nitrógeno afectó positivamente la supervivencia de larvas de la 
polilla del tomate y la fecundidad de los pulgones.  
 
4. El efecto del estrés salino en los cultivos de tomate y pimiento sobre las plagas 
estudiadas fue más fuerte que el del aumento de la fertilización nitrogenada.  
 
5. Hacia el final de los ensayos, en presencia de una mayor diversidad vegetal, se 
encontraron: una menor abundancia de M. persicae y de T. absoluta, mayores niveles de 
parasitismo en la polilla y en pulgones, y más predadores de M. persicae. 
 
6. Pseudapanteles dignus fue el enemigo natural más importante de T. absoluta en el área 
de estudio. 




7.  Eriopis connexa y S. argentinicus fueron los predadores más abundantes en pimiento 
y A. colemani el principal parasitoide de M. persicae, en el área de estudio.  
 
8.  En pimiento se encontró una mayor diversidad y una tendencia a una mayor riqueza 
específica de enemigos naturales en presencia de plantas con flores que en tomate.  
 
9.   Una mayor tasa de parasitismo y una mayor abundancia de predadores en cultivos 
asociados con plantas con flores podría favorecer el control de plagas por los 
enemigos naturales. 
 
10.   Al combinar plantas de tomate CA con plantas asociadas con flores, el efecto de la 
salinidad sobre la abundancia de T. absoluta, fue mayor que el efecto de las plantas 
con flores. 
 
11.   Las plantas con flores no tuvieron un efecto significativo sobre el porcentaje de 
parasitismo de T. absoluta, debido probablemente a la cercanía entre las parcelas con 
y sin plantas asociadas. 
 
12.   El número de pulgones sobre las plantas de pimiento CA creció rápidamente en la 
primera mitad del ensayo.  
 
13.   Las plantas asociadas, quizás por un efecto de interferencia química,  parecen haber 
retrasado el inicio del crecimiento de los pulgones en pimiento, especialmente de A. 
gossypii. 
 
14.   El número de momias / hoja fue mayor en plantas CA debido a un mayor número de 
pulgones / hoja presentes.  
 
15.   En el cultivo de pimiento se observó un mayor porcentaje de parasitismo en las 
parcelas testigo (sin conductividad alta), lo que evidencia que plantas sanas que no 
están sometidas a un estrés salino, en presencia o no de flores asociadas, mantienen 
una densidad de pulgones tal que aumenta la proporción de parasitoides.  





16.   En pimiento, a densidades de pulgones similares, las plantas testigos (con y sin 
flores asociadas) tuvieron un mayor porcentaje de parasitismo, lo que indicaría una 
compatibilidad entre la resistencia del cultivo y el control biológico.  
 
17.   El sistema pimiento-pulgones es más sensible al efecto del tratamiento de alta 
conductividad (CA) que el sistema tomate-polilla del tomate. 
 
18.   Las prácticas de manejo que eviten aumentar la susceptibilidad del cultivo a las 
plagas (como son los testigos en este trabajo), al ser responsables de un crecimiento 
más lento de los pulgones, permitirían a los enemigos naturales producir una mayor 
mortalidad de las plagas.   
 
19.   Las prácticas habituales en los cultivos hortícolas bajo invernáculo, como el riego y la 
fertilización, deberían ser evaluadas no solo en función de los rendimientos, sino 
también en relación al estrés o vigor que provocan, y que pueden reflejarse en una 
mayor susceptibilidad o resistencia del cultivo a las plagas.  
 
20.   La combinación del nivel trófico inferior (plantas testigo no sometidas a estrés + 
plantas con flores), con el nivel trófico superior (enemigos naturales), tuvo un efecto 
por lo menos aditivo.  
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